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GROWTH OF ANABAENA STRAINS (CYANOPHYCEAE) 
EXPOSED TO CROSSED GRADIENTS OF LIGHT 
AND TEMPERATURE 

B.K. STULP 1 , S.A. BOS 2 , H. STENVELD 2 and W.T. STAM 2 * 


ABSTRACT. A device to test Anabaena strains under a crossed gradient of light intensity 
and temperature is described. Different strains of one and the same species produced similar 
growth patterns during crossed gradient culturing. Growth patterns of strains belonging 
to different species were similar in some strains but different in most strains. 

The results are discussed with regards to the taxonomy and ecology of the species 
investigated. 

KEY-WORDS : Anabaena, growth, light and temperature, crossed gradient. 


INTRODUCTION 

General morphology and akinete germination patterns of a number of Ana¬ 
baena strains in culture were described by STULP & STAM (1982). This study 
led to the conclusion that with those morphological criteria which are tradi¬ 
tionally used in Anabaena taxonomy, the strains involved could be identified 
as representatives of six different species described earlier (GEITLER, 1932). 
Incubation of the strains under different light and temperature conditions 
hardly affected these taxonomic important morphological characters (STULP, 
1982). 

The present paper deals with growth of Anabaena strains under such condi¬ 
tions with the aid of a so-called light/temperature crossed gradient plate. For 
establishing growth responses of microalgae, such a plate is a very useful tool. 
Algae are grown on a surface that is submitted to a gradient of light intensities 
in one direction and a temperature gradient in a direction perpendicular to the 
first. 
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Crossed gradient plates have been described by HALLDAL & FRENCH 
(1956, 1958) and EDWARDS & VAN BAALEN (1970). They report successful 
applications : strains of unicellular Cyanophyceae and Chlorophyceae produced 
reproducible growth patterns. The number of reports about culturing filamen¬ 
tous blue-green algae on crossed gradients is very small. According to HALLDAL 
et al. (1957) it is very difficult to inoculate gradient plates adequately with 
these algae . In the present paper modifications of the gradient plate and the 
method of inoculation are described. The modified gradient plate allowed the 
establishment growth patterns in Anabaena. 
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MATERIAL AND METHODS 


Strains 

The majority of the used strains (table 1) have been described before (STULP, 
1982). Newly added strains are : strains 1823, 103 and 106. Strain 1823 (ob¬ 
tained from the Culture Collection of Algae at the University of Texas; STARR, 
1964, 1978) was originally isolated by VENKATARAMAN (1958) from rain¬ 
water puddles in New Delhi (India) and designated as Anabaena randhawae 
spec. nov. 

Strains 103 and 106 were isolated by the first two authors from fresh-water 
habitats in the vicinity of the city of Groningen (The Netherlands). Isolates 
from these two strains were obtained by means of combinations of general 
methods like dilution, micro manipulation and spray plating, and those methods 
particularly developed for motile and akinete producing blue-green algae (VAA- 
RA et al., 1979; WIERINGA, 1968). When identified with GEITLER (1932) 
strain 103 more or less fits in the description of A. subtropica Gardner, although 
small differences in cell dimensions with regard to strains 1613 and 1618 are 
obvious (table 1, STULP fit STAM, 1982). Strain 106 very well fits in the des¬ 
cription of A. torulosa (Carm.) Lagerh. 

Crossed gradient plate 

Detailed descriptions of gradient plates are given by HALLDAL & FRENCH 
(1956) and EDWARDS & VAN BAALEN (1970). In the description of the 
gradient plate used here special attention will be given to its modifications. 
Numbers in the description refer to fig. 1. 

The algae are grown on a 7 mm high agar surface (800 ml BG-11 medium 
(RIPPKA et al., 1979) solidified with 2 % agar) in a growth chamber (1) con¬ 
sisting of a glass ground plate (330 x 295 mm) and perspex walls (20 mm high). 

The temperature gradient in the agar is obtained as follows : an aluminium 
plate (2) (400 x 400 x 20 mm) is heated at one end and cooled at the other 
end by liquids from thermoregulated waterbaths, circulating through holes 
drilled in the left and right side of the plate. In this way a smooth temperature 
gradient is obtained in the aluminium plate. As the growth chamber is placed 
directly on this plate it obtains, by conduction, a temperature gradient as well. 
The actual temperature at the agar surface can be monitored by means of 
thermo-couples (3) connected to a recorder (4). The temperature range obtained 
in this way was from 11°C to 45°C (± 0.1°C). 

The light intensity gradient was obtained as follows : two cool white fluores¬ 
cent light tubes (Philips 40W 33RS) (5) were fitted 110 mm above the backside 
of the gradient plate. This position results automatically in a decreasing gradient 
from backside to frontside. This gradient was steepened by placing a sheet of 
photographic film (6) as large as the culture chamber, and with a continuous 
gradient from completely translucent at the backside to completely black at 
the frontside, over the gradient plate lid. The light intensities at the site of the 
agar surface ranged from 98 pE m~ 2 s _1 to 0.6 pE m" 2 s' 1 (4500 - 25 lx). 
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Fig. 1. - Exploded view of the crossed gradient apparatus showing the main parts. 1. 
Growth chamber, 2. Aluminium plate, 3. Thermocouples, 4. Recorder, 5. Light tubes, 
6. Shaded sheat of film, 7. Lid. Small arrows indicate cold liquid circulation, large 
arrows hot liquid circulation. 


To prevent excessive evaporation, which is likely to occur in the high tempe¬ 
rature regions of the agar during the time of culturing (the algae were incubated 
for one week) the growth chamber had to be closed by a lid. This lid consisted 
of a translucent flat box (7) which was connected to the hot water circuit of 
the gradient plate. Condensation of water evaporated from the agar on the 
underside of the lid prevented this way. Foam rubber strips between lid and 
growth chamber allowed sufficient gas exchange between the growth chamber 
and the air outside. 

Inoculation procedure 

The agar surface was inoculated with 2-4 ml of a homogenized fast growing 
culture by means of a papillary spray (WIEDEMAN et al., 1964). This inocu¬ 
lation method was discussed by HALLDAL & FRENCH (1958) but appeared 
to be highly successful for Anabaena strains. 
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RESULTS 

Light and temperature characteristics of the gradient plate are shown in 
fig. 2. The temperature gradient is linear. The light intensity is not linear, how¬ 
ever the lines connecting spots of equal light intensity are parallel too. 



Fig. 2. — Light- and temperature characteristics of the crossed gradient plate. 


Fig. 3 shows schematically the growth patterns which were obtained for 
the tested strains after one week of incubation. The spotted areas represent 
the light/temperature conditions where growth of the inoculum occurred. 
After the incubation time there were some disturbances in the agar at the hot 
end of the plate, in particular around the thermocouples in that area. Since these 
disturbances — a little shrinking of the agar caused by water evaporation — 
always arose far outside the growth areas of all tested strains, they could be 
ignored. 

In areas where apparently no growth occurred the condition of the inoculum 
was not identical. Microscopic observations of the agar surface showed that in 
high temperature regions no traces of the original inoculum were visible. Evi¬ 
dently the inoculum disappeared by decay, not by active gliding of the tri- 
chomes. Control experiments proved that on the relatively high agar concen¬ 
trations used the mobility of the trichomes of all strains was negligible. In low 
temperature regions, trichomes of the inoculum were easily detected. They 
were conserved but simply had not grown out. 

The growth patterns shown in fig. 3 are clustered on basis of the micro- 
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Fig. 3. — Schematic growth patterns of Anabaena strains under crossed gradients of light 
and temperature. For light- and temperature characteristics, see fig. 2. Strain numbers 
axe in small figures (1609, 1611, etc), group numbers (cf. table 1) are in large figures 
( 1 - 8 ). 


morphological resemblances of the strains (table 1). For all strains only one 
growth pattern is presented although the strains were tested twice. Differences 
between the duplicates however were small and could be ignored. 

Strains 1609, 1611, 1403/2a, 377, 1403/4b and 1619 (morphological group 
1, 2 and 4) showed almost identical growth patterns. Growth occurred in a 
temperature range of c. 17°C to c. 32 C and a light intensity range of c. 3 to 
98 HE nr 2 s J . A sharp border between growth and no-growth regions was 
present at the upper temperature growth limit. Maximal growth was present 
at only 1°C below this limit. In regions of low temperature and low light inten¬ 
sities the border was different : growth decreased gradually and there was 
a wide transition area. At low light intensities strain 1619 had a border parallel 
to the frontside of the gradient plate, whereas strains 1609, 1611, 1403/2a, 
377 and 1403/4b had a more or less oblique border. So, these strains were more 
tolerant to low light intensities at higher- than at lower temperatures. 

Strains 1613, 1618 and 103 (morphological group 3) showed comparable 
growth patterns, but they all grew over a wider temperature range. This is 
illustrated by the location of the upper temperature borders (fig. 3) being 
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4°C to 8°C higher than those of the strains of morphological group 1, 2 and 4. 
Strain 103 showed the widest temperature range (c. 16°C to 40 C). The colour 
of the growth area of strain 1613 differed from all other strains in being dark 
to almost blackish green. The special colour of this strain in liquid culture has 
been mentioned previously (STULP & STAM, 1982). Strain 1618 showed 
oblique borders both at high temperatures and low light intensities. 

The growth pattern of strains 1403/13a, 1616 and 106 differ considerably 
from the general pattern mentioned above. To all sides the growth area had 
an indistinct fringe (the existence of such a fringe for strain 1403/13a at the 
upper light intensity border could not be established). The usual sharp high 
temperature border was lacking. Distinct mutual differences between the strains 
were : the size of the growth areas, the upper light intensity border and the 
lower- and upper temperature borders (fig. 3). 

Strains 1823 showed an intermediate growth pattern, with a more or less 
distinct upper temperature- and light intensity border. This strain was able to 
grow at up to 41°C, a major difference in comparison with all other strains. 


DISCUSSION 

Application of crossed gradient experiments is a successful and rapid method 
to establish growth responses of Anabaena strains to a combination of varying 
temperatures at light intensities. Differences in these responses are easily detec¬ 
ted by comparing the «light temperature finger-prints» of the strains. The crossed 
gradient plate proved a reliable device to test the temperature-light responses 
of a strain in about one week of culturing. During this week the only problem 
is keeping the agar in the high temperature regions in good condition. Since no 
extremely thermophilic organisms were involved this problem was of minor 
importance in the present experiments. Providing the culture chamber with 
vapourized air like HALLDAL & FRENCH (1958) suggested could therefore 
be omitted. 

Spraying proved to be a very satisfactory way of inoculation. Provided that 
the inoculum has been homogenized thoroughly before, even very narrow 
capillaries give good results. Microscopical tests showed that the inoculum was 
homogeneously sprayed over the agar surface. This success of spraying is in 
contrast with conclusions drawn by HALLDAL & FRENCH (1958). They 
state that spraying (and also painting) has proved to be unpractical and prefer 
to inoculate the agar on the plate with a layer of a homogenized liquid culture 
of the alga involved. However, when they applied this method for Anabaena 
cultures it was not completely satisfactory. The obtained layer was far too 
inhomogeneous. 

The differences in growth responses of the various Anabaena strains are 
obvious. The most common growth pattern found in seven of the thirteen 
strains tested, shows a sharp high temperature border and an indistinct low 
temperature border. The high temperature border is apparently a lethal border 
whereas the low temperature border is a growth border. This may be illustrated 
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furthermore by the following accidental observation : one of the gradient plate 
experiments had to be terminated after two days of incubation. The inoculum 
on the plate was allowed to grow further under uniform conditions of 23 //E 
m~ 2 s' 1 and 26°C. After a few days uniform growth occurred only on that 
part of the agar plate where temperatures had remained below the critical upper 
temperature (e. g. in fig. 3 - 1, 2, 3 and 4 at the left side of the critical tempe¬ 
rature line). Obviously only two days of gradient plate incubation kills the ino¬ 
culum in the high temperature regions whereas it remains alive in the lower ones. 

Strains 1403/I3a, 1616, 1823 and 106 showed essentially different patterns. 
The fact that strain 106 was isolated from a water basin densily inhabited by 
floating water plants could explain this. Strain 1823 was isolated by VENKA- 
TARAMAN (1958) from a rain water puddle in New Delhi, India. Presumably 
this organism is a soil inhabitant. This again would be in agreement with its 
light requirements. Furthermore the high temperature range for growth of this 
strain agrees with the temperatures of its original habitat. Since the provenance 
of strain 1616 is unknown no comparison between the place of isolation and 
the growth pattern on the gradient plate can be made. 

HALLDAL (1958) describes an Anabaena strain which has a high tempera¬ 
ture lethal boundary of 43 C. However this result hardly can be compared with 
the present results since Halldal omitted to mention a strain number or a species 
name of the Anabaena he used. Moreover he did not indicate whether he mea¬ 
sured the temperature of the agar or the temperature of the aluminium plate. 

Mainly based on micromorphological criteria the strains involved in the 
present study could be separated into eight morphological groups. It was con¬ 
cluded that these groups are recognizable as eight different species (see table 1; 
STULP, 1982; STULP & STAM, 1982). The differences between the light/ 
temperature fingerprints obtained in the present study do not contradict this 
conclusion although morphological differences are not always reflected in the 
fingerprints. A. cylindrica, A. variabilis and A. cf. verrucosa strains only show 
minor differences. A. cf. subtropica strains have fingerprints with a wider tempe¬ 
rature range, but also show mutual differences. It was discussed previously 
(see Materials and methods; STULP & STAM, 1982) that mutual differences 
in morphology between these strains made the conclusion that they are repre¬ 
sentatives of one and the same species less clear-cut. The fingerprints of the 
remaining A. cf. flos-aquae, A. sphaerica, A. randhawae and A. torulosa strains 
very well correlate with their specific status. 

When comparing the present results with those of STULP (1982) one should 
be aware of the fact that the latter results concerned only the morphology 
(not the growth) of the strains under different temperature and light conditions 
in liquid cultures. Nonetheless, the responses of the strains in both types of 
experiments are in agreement. For instance, in both experiments strain 1403/13a 
showed a wide and strain 1616 a much narrower temperature range. 
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MI KROSPEKTRALPHOTOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN 
UBER DEN ENTWICKLUNGSZYKLUS 
VON ERNODESMIS VERTICILLATA (KtjTZING) B0RGESEN 
(SIPHONOCLADALES, CHLOROPHYCEAE)* 


R. SCHNETTER 1 2 , U. RUCKELSHAUSEN 1 , G. SEIBOLD* 


ZUSAMMENFASSUNG. - In grosseren Zellen des Thallus von Ernodesmis verticillata 
entstehen nach Meiose haploide, zweigeisselige Schwarmer, die unter Kulturbedingungen zu 
neuen Thalli auskeimen konnen. In den neu gebildeten Thalli treten nebenemander haploide 
und diploide Zellkeme auf. Da keine rein haploiden Pflanzen beobachtet wurden, wird 
angenomraen, dass es sich bei Ernodesmis urn einen Diplonten handelt und die zweigeisse- 
ligen Schwarmer Gameten darstellen, die parthenogenetisch auskeimen konnen. Das Aufreten 
diploider Kerne konnte auf eine Autodiploidisierung zurUckzufiiren sein. 

SUMMARY. - In large thallus cells of Ernodesmis verticillata biflagellate swarmers are 
formed after.meiosis. The swarmers may germinate under culture conditions and form new 
thalli. In these thalli both haploid and diploid nuclei were found. Because no exclusively 
haploid plants have been observed, it is assumed that the thalli of Ernodesmis are diploid 
and that the haploid swarmers are gametes (haplobiontic life cycle with gametic meiosis). 
The gametes may form new thalli by parthenogenesis. The presence of diploid nuclei m 
those plants are supposed to be the consequence of diploidisation of haploid nuclei. 

SCHLUSSELWORTER:; Chlorophyceae, Ernodesmis verticillata, Entwicklungszyclus, Meio- 
gameten, Parthenogenese, Kern-DNS-Gehalt, Mikrospektralphotometrie. 


EINLEITUNG 

Nur verhaltnismassig wenige Entwicklungszyklen sind bisher bei Angehorigen 
der Griinalgenordnung Siphonocladales untersucht worden, und teilweise werden 
Beobachtungsergebnisse in unterschiedlicher Weise interpretiert (vgl. TANNER, 
1981). Arbeiten uber den Entwicklungszyklus der Gattung Ernodesmis unter 
Beriicksichtigung der Kemphase liegen bislang noch nicht vor. In grosseren 
Thalluszellen entstehende bewegliche, zweigesselige Stadien (vgl. B0RGESEN, 
1912) sind bisher oft als Zoosporen angesehen worden. Die vorliegende Veroff- 


* Herrn Prof. Dr. H. A. von STOSCH, Marburg, zum 75. Geburtstag gewidmet. 


1. Botanisches Institut I der Justus-Liebig-Universitat, D-6300 Giessen. 

2. Strahlenzentrum der Justus-Liebig-Universitat, D-6300 Giessen. 
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entlichung soli zur Kenntnis der Funktion dieser Schwairmer im Entwicklungs- 
zyklus von Ernodesmis verticillata beitragen. 


MATERIAL UND METHODE 

Die verwendeten Ernodesmis verticillata -Pflanzen stammen von der Isla 
Tierra Bomba bei Cartagena, Kolumbien, wo sie wenig oberhalb der Niedrigwasser- 
linie im Schatten uberhangender Felsen an massig brandungsexponierter Stelle 
wuchsen. Sie wurden im September 1981 gesammelt. Die Thalli entwickelten 
sich unter Kulturbedingungen in Giessen gut und bildeten die Grundlage fur 
Unialgalkulturen. 

A Is Kulturmedium diente von der Biologischen Anstalt Helgoland geliefertes 
Seewasser, welches angereichert (Tab. 1) und wochentlich erneuert wurde. 
Die Kultur erfolgte in Kryolichtthermostaten bei 23° und 25° C sowie einer 
Lichtintensitat von 2,4 W/m 2 im 12-Stundentag. Als Lichtquellen wurden 
Leuchtstoffrohren (Philips TL 20W/29) verwendet. 


Tabelle 1. — Kulturmedium. Zusitze zum Seewasser (Endkonzentrationen in/imol), nach 
von STOSCH (1966), verandert. 


NaN0 3 500 

Na 2 HP0 4 .12H 2 0 30 

FeS0 4 .7 H 2 O 1 

MnCl 2 0,1 

Na 2 EDTA.2H 2 0 10 

As 2 0 3 1 

Vitamine : 

Aneurin 0,025 


Na 2 Mo0 4 .2 H 2 0 0,1 

NH 4 V0 3 0,1 

Na 2 W0 4 .2 H 2 0 0,02 

Na 2 Se0 3 .5H 2 0 1 

Te0 2 0,02 

KJ 1 

Biotin 0,025 

Cobalamin 0,0005 


Zur Untersuchung der Kern-DNS-Gehalte wurden Thallusabschnitte, vor- 
wiegend die grossen Zellen, angestochen und anschliessend zwischen zwei mit 
Eiweissglycerin bestrichenen Objekttragem gequetscht und bei - 30°C gefroren. 
In diesem Zustand lassen sich die Objekttrager leich voneinander trennen (ab- 
sprengen). Der Fixierung schloss sich eine Kernfarbung nach FEULGEN (JAR- 
DANOV, 1963) an, bei der die Kerne in 4n HCl 105 Minuten lang bei Zimmer- 
temperatur behandelt wurden (siehe BOHM, 1968). 

Bei dem zu untersuchenden Material wurde darauf geachtet, dass Pflanzen, 
in denen Meiosen ablaufen konnten, nicht verwendet wurden. Die Thalli. die 
aus begeisselten Stadien angezogen worden waren, hatten zum Zeitpunkt der 
Kemfarbungen noch nicht den Entwicklungszustand erreicht, in dem Schwar- 
merbildung auftreten konnte. 

Die Messungen der relativen Kern-DNS-Gehalte (Extinktionswerte)erfolgten 
mittels eines UMSP I (Zeiss) (zur Methodik siehe AL-KUBAISY, SCHWANTES 
& SEIBOLD, 1981). 


ENTWICKLUNGSZYKLUS VON ERNODESMIS VERTIC1LLATA 


75 


ERGEBNISSE 

Bei einer Temperatur von 23°C zeigten die Thalli gutes vegetatives Wachstum. 
Eine Temperaturerhohung au£ 25°C ldste in den grossen Zellen der Pflanzen 
die Bildung von mit zwei Geisseln versehenen Schwarmern aus, die 6 Tage nach 
der Temperaturveranderung freigesetzt wurden. 

Die Schwarmer setzten sich nach einigen Stunden auf dem Boden der Kultur- 
gefasse fest und keimten aus. Die jungen Keimlinge waren nach 2-3 Tagen als 
griiner Belag mit blossem Auge zu erkennen. Aus den Keimlingen entwickelten 
sich normal gestaltete Pflanzen, die ebenfallszweigesselige Schwarmer freisetzten. 

Die Zellkerne von Emodesmis verticillata sindrundlich. ihre Grosse schwankte 
bei den Thalli des Ausgangsmaterials nach FEULGEN-Farbung zwischen 5,1 
und 6,5 n m, bei den Schwarmern lag sie bei 3,6 fJm (Mittelwert von 50 Messun- 
gen). Die durch mikrospektralphotometrische Messungen ermittelten relativen 
DNS-Gehalte der Zellkerne des Ausgangsmaterials, der Scharmer und der aus 
diesen hervorgegangenen Thalli sind in Abb. 1 und 2 dargestellt. Mit einer 
Ausnahme (Abb. 1 C) ergaben die Messungen zur Verteilung der Kern-DNS- 
Gehalte von Thalli, die sich durch Auskeimen der zweigeisseligen Schwar¬ 
mer entwickelt hatten (Abb. 1 C - E, Abb. 2), Werte, die sowohl die fiir das 
Ausgangsmaterial typischen (Abb. 1 A) als auch fur die Schwarmer charakte- 
ristichen (Abb. 1 B) einschlossen. Bei den Messergebnissen, die in Abb. 1 D- E 
dargestellt sind, wurde kein Wert auf eine Zuordnung der Kerne zu erner be- 
stimmten Zelle gelegt. Urn zu priifen, ob auch in einzelnen Zellen derartig 
unterschiedliche Kem-DNS-Gehalte auftreten, wurden ausschliesslich einer 
Zelle angehorige Kerne gemessen (Abb. 2 A - C). Auch hier traten nebeneman- 
der Kerne mit fiir das Ausgangsmaterial und die Schwarmer typischen DNS- 
Gehalten auf. 


DISKUSSION 

Auf Grund der Mcssergebnisse werden die Kerne der durch vegetative Ver- 
mehrung (ohne Schwarmerbildung) auf die in Kolumbien gesammelten Pflanzen 
zuriickgehenden Thalli als diploid angesehen. Von den in Abb. 1 A dargestelltcn 
Werten werden die Klassen 1-2 (rel. DNS-Gehalte 29,9 -40,9) mit einem Mittel¬ 
wert des relativen DNS-Gehaltes von 37,5 als G,-Phase und die Klassen 5-6 
rel. DNS-Gehalte 51,9 - 62,9) mit einem Mittelwert von 56,7 als G 2 -Phase 
der Kerne im Zellzyklus betrachtet. Die Verteilung der DNS-Werte in Abb. 1 A 
entspricht einer Zellkempopulation, in der Synthese und Teilungen ablaufen, 
mit G,~, S- und G 2 -Phase. Der Kcm-DNS-Gehalt der zweigeisseligen Schwarmer 
(Abb. l’ B) zeigt dagegen die G! -Phase haploider Kerne mit einem Mittelwert 
des relativen DNS-Gehaltes von 17,7 an. Vor der Bildung der Schwarmer muss 
also eine Meiose abgelaufen sein. 

Bei den Schwarmer konnte es sich urn (Meio-) Zoosporen oder urn Gameten 
handeln. Zoosporen mussten zu haploiden Thalli auskeimen. Thalli nut aus¬ 
schliesslich haploiden Kemen wurden jedoch nicht neobachtet. Die Schwarmer 





lbb ; 1 ■ ”, Relative Kern-DNS-Gehalte von Emodesmis verticilhta ; n : Anzahl der Zellkerne. 
A : Diploides Ausgangsmaterial. B : Haploide Gameten. C : In Kukur nach Gameten- 
(Zygoten- oder Zoosporen- ?) Keimung entstandener Thallus mit diploiden Kernen. D, E : 
Nach parthenogenetischer Gametenkeimung entstanden — • •• • 

iden Kernen; D 2 Monate alt, E 4 Monate alt. 


e Thalli mit haploiden und diplo- 


Source: MNHN, Paris 
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alter Thalli. In alien Zellen treten haploide und diploide Kerne nebeneinander auf. 


werden deswegen nicht als Zoosporen angesehen sondern als Gameten auf- 
gefasst, obwohl in Kultur keine Gametenverschmelzung beobachtet werden 
konnte. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass die in Abb. 1 C 
dargestellten Kem-DNS-Gehalte einer nach Zygotenkeimung entstandenen 
Pflanze entsprechen oder dass dieser Thallus die Keimung von diploiden (Mito-)- 
Zoosporen entstanden ist. Von dieser moglichen Ausnahme, die nicht reprodu- 
ziert werden konnte, abgesehen, keimten in alien anderen untersuchten Fallen 
Gameten parthenogenetisch zu neuen Thalli aus. 

In den Zellen der parthenogenetisch entstandenen Thalli treten, wie sich 
aus Abb. 1 D - E und 2 ergibt, nebeneinander haploide und diploide Kerne 
auf. Uber den Zeitpunkt des Auftretens diploider Kerne bei Ernodesmis und 
fiber deren Entstehungsweise lassen sich noch keine Aussagen machen. Theore- 
tisch konnten diploide Kerne durch Verschmelzung von zwei haploiden Kernen 
oder durch Autodiploidisierung entstehen. Das spontane Auftreten diploider 
Kerne in zunachst haploiden Pflanzen wurde mehrfach beobachtet (WIK- 
SJOSTEDT, 1970; AHRBERG, 1975). Zweigeisselige Isogameten treten bei 
Cladophora sericea (Huds.) Ktitz. var. biflagellata van den Hoek auf (vgl. van den 
HOEK, 1963). Diese konnen parthenogenetisch auskeimen, und die daraus 
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entstehenden Thalli haben zunachst haploide, spater diploide Kerne (WIK- 
SJQSTEDT, 1970), die teilweise zusammen mit haploiden in einer Zelle auf- 
treten. WIK-SjQlSTEDT nimmt an, dass die diploiden Kerne in diesem Fall 
durch Diploidisierung haploider Kerne entstehen. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen wird geschlossen, dass es sich bei 
Emodesmis verticillata um einen Diplonten handelt, bei dem die haploide Phase 
wahrend des Entwicklungszyklus auf die Gameten beschrankt bleibt (Diplont 
mit gametischem Kernphasenwechsel). 
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GLAUCOCYSTIS RENIFORMIS SP. NOV. 
FROM ANDAMAN ISLANDS 

B.N. PRASAD, R.K. MEHROTRA & P.K. MISRA* 


ABSTRACT. A new species of Glaucocystis Itzigs., G. reniformis sp. nov. has been des¬ 
cribed from Andaman Islands. The freshwater alga grows attached and has kidney-shaped 
cells with scattered parietal cyanelles. 

KEY WORDS : New species, Chlorophyceae, Chlorococcales, Glaucocystis. 


INTRODUCTION 

Glaucocystis Itzigs. is an interesting rare genus wherein, endophytic blue- 
green cyanelles appear like chromatophores within a colourless chlorococcalean 
alga. Records of this alga from India are-rare (PHILIPOSE, 1967) and out of a 
total of four species (PRESCOTT, 1962; PHILIPOSE, 1967), only one species, 
G. nostochinearum (Itzigs.) Rabenhorst has been reported by PRASAD (1961) 
from South India. Another species, G. cingulata Boh. has been recorded from 
Burma (SKUJA, 1949). 

In the course of investigations on the algal flora of Andaman Islands (Bay of 
Bengal), the authors came across a new species of genus Glaucocystis Itzigs. 
It is proposed to describe the new alga here. 

GLAUCOCYSTIS RENIFORMIS SP. NOV. (Figs. 1-8) 

Coloniae 24- (plerumque 2-) cellulatae, in mucilagine inclusae, in massa 
vulgo flabelliformes, 47-58.5 pm longae, 38-39.5 pm latae; cellulae reniformes 
pallide glaucae, 24.5-29 pm longae, 15-18 pm latae, membrana 1.5-2 pm crassa 
circumdatae; cellula quaque ad centrum cyanellis parietalibus dispersis chroma- 
tophoroideis et nucleo magno conspicuo praedita. 

Hab. : inter algos alias in lacunis dulcibus intermixta, Rangat et Port Blair 
10/11/78 et 19111/78. Typus in coliectionibus algaceis Univ. Lucknow, sub 
numero 36OF. 


* Department of Botany, Lucknow University, Lucknow (India). 
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Fig. 1-4 : Glaucocystis reniformis sp. nov. - 1 : A single cell attached to an alga. 2 : A 
single cell in a hump like envelope. 3 : A two-celled stage enclosed in mother envelop. 
4 : Two cells in a colony that is getting enlarged and bulbous. All scales : 10 fJm. 
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Fig. 5-8 : Glaucocystls reniformis sp. nov. — 5 : Bulb-shaped colony containing two cells. 
6 : Bulb-shaped mucilaginous envelope containing four cells. 7 : A free-floating colony 
with four cells. 8 : Fan-shaped cluster of colonies. All scales : 10 )Jm. 


TABLE I 


G. nostochinearum (Itzigs.) G. cingulafti Bohlin G. duplex Prescott G. oocystiformis Prescott G. reniformis sp. nov. 

Characters Rabenh.(cf. Philipose (cf. Philipose, 1967) (cf. Prescott, 1962) (cf. Prescott, 1962) 

1967 & Prasad, 1961) 


1. Habitat and 
Morphology 
of colonies 

Planktonic, free floating 
Colonies of 2-8 (usually 

4) cells, enclosed within 
old mother cell wall; Co¬ 
lonies 26-51 fJm broad 
and 39-63 fJm long. 

Planktonic (?) 

Cells solitary or 
in colonies of 2-4 
cells; Colonies 30- 
160 fJm in diameter 

Intermingled with other 
algae. Colony composed 
of 8-16 cells enclosed 
by a much enlarged 
spherical mother cell- 
wall. Colonies 150- 
170/Jm in diameter 

Planktonic (?) 

Cells solitary 
(or in colonies ?). 

Attached to other algae or 
aquatic plants. Singly or in 
colonies of 2-4 (usually 2) 
cells assembled together in 
mucilage to form hump¬ 
shaped or bulb-shaped 
colonies, finally becoming 
fan-shaped aggregates. 
Colonies 38-39 H m broad, 
47-58.5 /Jm long. 

11. Shape and 
size of cells 

Cells oblong-ellipsoid, 
10-21.6 fJm broad 
and 15-32 /1m long. 

Cells ovoid ro nearly 
spherical (cell membrane 
upto 2fjm thick), slightly 
more thickened at the 
poles and with a small 
equatorial groove, which 
appears as a ridge on the 
inner side of the cell; 

Cells 12-20/Jm broad 
and 18-68 fJm long. 

Cells spherical without 
a median annular 
thickening in the wall. 
40-44 IJm in diameter. 

Cells broadly elliptic 
with nodular thickenings 
of the cell-wall at poles; 
20-27.3 IJm broad and 
40-45 IJm long. 

Cells kidney-shaped, 

15-18 H m broad and 
24.5-29 IJm long; 

Cell walls uniformly thick 
throughout, 1.5-2 IJm 
thick. 

III. Cyanelles 

Less than 20 in number, 
axial and radiating 
in arrangement; 
vermiform, light-blue. 

Cells with 20 or more 
axile, deep blue cyanelles, 
radiating from centre. 

Cyanelles in the form of 
two stellata masses of 
long or short, blue-green 
vermiform cyanelles 
radiating from 2 separate 
points in each cell. 

Cyanelles numerous, in 
the form or irregular pads 
near the periphery of the 
cell around a central, 
spherical colourless 

Each cell with 15-20 
cyanelles which are parietal, 
vermiform and scattered 
in the cell. 
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GLAUCOCYSTIS RENIFORMIS SP. NOV. (Fig. 1-8) 

Colonies of 24 cells (usually 2), embedded in mucilage, colonial mass usually 
attached, later becoming fan-shaped aggregates, arising from a common base, 
colonies 47-58.5 /im long and 38-39.5 broad; cells somewhat kidney-shaped, 
light blue-green, 24.5-29 |im long and 15-18 Hm broad, cell-membrane 1.5-2 fim 
thick; each cell with 15-20 parietal, vermiform and scattered cyanelles and a 
large, conspicuous nucleus in the centre. 

Habitat : Epiphytic or intermingled with other algae or aquatic angiosperms 
in two fresh-water ponds, 

Loc. : Rangat (Middle Andamans) and Port Blair (South Andamans). 

Coll. Nos : 277F and 360F. 

Date : 10/11/78, 19/11/78. 

The type material is deposited in the Algal Collections, Lucknow University 
under no. 360F. 

The present alga belongs to genus Glaucocystis Itzigs. because of the presence 
of endophytic blue-green cyanelles and autospores (GEITLER, 1932; FRITSCH, 
1932;PRASAD, 1961). 

Table I summarises the characters of all the four species of Glaucocystis 
Itzigs. known so far and compares them with characters observed in the present 
alga. 


DISCUSSION 

A perusal of Table I indicates that the present alga differs from all other 
known species of the genus Glaucocystis Itzigs. in (a) being attached to aquatic 
plants and forming a hump-shaped envelope containing, at first a single cell 
when young (Fig. 1 & 2) which may divide becoming two-celled (Fig. 3 & 4) 
and subsequently attaining a bulb-shaped form with a definite attachment 
(Fig. 5 & 6), the final cluster of colonies being fan-shaped (Fig. 8), with an 
occasional colony becoming free-floating (Fig. 7), (b) reniform shape of cells 
and in the (c) vermiform morphology and scattered parietal, 15-20 cyanelles 
inside the cells. 

The present species is comparable only to G. oocystiformis Prescott in 
possessing parietal chromatophore-like cyanelles but differs from it in the (a) 
presence of attached colonies (b) kidney-shaped cell*in each colony (c) absence 
of polar nodules and in possessing (d) elongate vermiform cyanelles. It differs 
from all other known species of the genus strikingly in possessing parietal 
instead of axile cyanelles, the attached nature of the colonies and in the reni¬ 
form shape of the cells. 

It is, therefore, clearly a new species of the genus Glaucocystis to be named 
Glaucocystis reniformis sp. nov. 
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ALGUES DU LAC TITICACA 
ET DES LACS DE LA VALLfiE D’ICHU KHOTA (BOLIVIE) 

A. ILTIS* 


RESUME. — 108 taxons d’algues d’eau douce ont ete inventories dans la partie bolivienne 
du Lac Titicaca et dans cinq lacs situes dans les Andes orientales, les diatomces n'etant pas 
prises en compte dans cet inventaire. 76 % appartiennent aux Chlorophycees, 18% aux 
Cyanophycees, 3 % aux Diiiophycees et 3 % aux Chrysophycees. Cette flore possede un 
caractere cosmopolite tres marque. 

SUMMARY. — 108 taxa of freshwater algae have been found in the bolivian part of the 
Lake Titikaka and five lakes located in the eastern Andes, Diatoms being not included in 
this study. 76 % are green algae, 18 % blue-green algae, 3 % Dinophyceae and 3 % Chryso- 
phyceae. A very large part of the present species is constituted by widely distributed forms, 
cosmopolitan or subcosmopolitan. 

MOTS CLES : Algues, eau douce, liste systematique, lacs de montagne, Bolivie. 


I. - INTRODUCTION 

Les algues de cette etude ont ete recoltees dans la partie bolivienne du lac 
Titicaca et dans cinq lacs de montagne dans la vallee d’Ichu Khota situce dans 
la cordillere orientale des Andes a environ 70 km au nord de La Paz. 

Le lac Titicaca, situe a une altitude de 3810 m est compose de deux parties : 
le Grand Lac, d’une superficie de 7100 km 2 separe du Petit Lac ou Huinaimarca 
(1400 km 2 ) par le detroit de Tiquina (800 metres de large environ). On pourra 
se reporter aux travaux de BOULENGfi et AQUIZE JAEN (1981), CARMOUZE 
et AQUIZE JAEN (1981), CARMOUZE et al. (1983), LAZZARO (1981) pour 
une bonne connaissance des caractcristiques de ce milieu. Les recoltes de phyto- 
plancton ont ete faites en cinq points de la partie bolivienne du Huinaimarca, 
en trois points de la partie sud-est de la partie bolivienne du Grand Lac et en 
un point du detroit de Tiquina depuis la rive. 

Les algues du lac Titicaca n’ont ete l’objet k ce jour que d’un nombre limite 
de travaux (TUTIN, 1960, REYSSAC et DAO, 1977; RICHERSON et al., 1977; 
ACOSTO POLO et PONCE HERRERA, 1979). 


Hydrobiologiste ORSTOM. 24 rue Bayard, 75008 Paris. 


A. ILTIS 


Les cinq lacs de la vallee d’Ichu Khota sont situes a des altitudes s’etageant 
de 4310 a 4900 m, le cinquieme lac situe de l’autre cote du col fermant la vallee 
est a environ 4850 m d’altitude. Les caracteristiques physico-chimiques de ces 
milieux ainsi que l’analyse de la flore diatomique du sediment ont ete decrites 
par SERVANT-VILDARY, (1982). 

Dans l’ensemble de ces lacs, une serie de prelevements a ete effectuee en 
novembre 1982. Ces travaux ont ete effectues dans le cadre d’une convention 
entre l’Universidad Mayor de San Andres (U.M.S.A.) a La Paz et 1’ORSTOM- 
Paris pour l’etude geodynamique et limnologique des bassins situes sur les hauts 
plateaux des Andes boliviennes. 


II. - POINTS DE RfiCOLTE 

Les recoltes ont ete faites en surface a l’aide d’un filet a plancton conique 
de 40 fJ.m de vide de maille puis fixees a 10% environ a l’aide de formol du 
commerce. 

Lac Titicaca 

A) Petit Lac (Huinaimarca). 16.11 et 7.12.1982. 

1. En face de Huatajata (16° 14’ lat., 68° 41’ long.). Phytoplancton a Mou- 
geotia sp., Closterium aciculare, Staurastrum gracile, Pediastrum duplex var. 
punctatum, Spb aerocystis schroeteri, Chlorhomidium subtile, Gomphosphaeria 
pusilla et Microcystis aeruginosa dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

2. En face dc Chua, partie la plus profonde du Petit Lac (environ 39 m) 
(16° 12’ lat., 68° 47’ long.). Phytoplancton a Closterium aciculare, Pediastrum 
duplex var. punctatum, Staurastrum gracile, Chlorhormidium subtile, Micro¬ 
cystis aeruginosa et Sphaerocystis schroeteri dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

3. Au sud de l’ile Paco, a l’est de Pile Pariti (16° 20’ lat., 68° 45’ long.). 
Phytoplancton a Closterium aciculare, Gomphosphaeria pusilla, Closterium 
dianae var. arcuatum, Cosmarium subarctoum, Chlorhormidium subtile, et 
Microcystis aeruginosa dominants. 

Zooplancton a Copepodes et nombreux Rotiferes. 

4. A la pointe de la peninsule de Taraco (16° 25’ lat., 68° 57’ long.). Phyto¬ 
plancton a Closterium aciculare, Chlorhormidium subtile, Microcystis aeruginosa 
et Staurastrum gracile dominants. 

Zooplancton a Copepodes et nombreux Rotiferes. 

5. Pres de l’embouchure du Desaguadero (16 32’ lat., 69 long.). Memes 
dominances dans le phyto et zooplancton qu’a la station prccedente. 

B) Grand Lac. 8.12.1982 

6. Au nord-ouest du detroit de Tiquina (16° 09’ lat., 68°56’ long.). Phyto¬ 
plancton a Chlorhormidium subtile, Closterium aciculare, Sphaerocystis schroe- 
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ten, Staurastrum gracile et Microcystis aeruginosa dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

7. Pres de I’lle de la Lune (16° 02’ lat., 69° 02’ long.). Phytoplancton a 
Chlorhormidium subtile, Closterium aciculare dominants. 

Zooplancton a Rotiferes et nombreux Copepodes. 

8. En face de Copacabana (16 08’ lat., 69 07’ long.). Memes dominances 
dans le phyto et le zooplancton qu’a la station precedente. 

9. Tiquina, rives (16° 13’ lat., 68° 50’ long.). Feutrage a Cladophora sp. 
Vallee d’lchu Khota (16° 10’ lat., 69° 07’ long.). 18.11.1982 

1. Premier lac (Khara Khota). Rive est. Altitude 4310 m. Phytoplancton a 
Sphaerocystis schroeteri, Staurastrum valdiviense, S. varians, Staurodesmus 
pachyrhynchus, Volvox tertius et Peridinium willei dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

2. Deuxieme lac (Khotia). Rive sud pres de l’emissaire. Altitude 4450 m. 
Phytoplancton a Botryococcus braunii et Tolypothrix distorta var. penicillata 
dominants. 

Zooplancton a nombreux Copepodes et quelques Rotiferes. 

3. Troisieme lac (Jankho Khota). Rive sud pres de l’emissaire. Altitude 
4690 m. Phytoplancton a Gonatozygon monotaenium et Diatomces dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

4. Quatrieme lac. Petite nappe d’eau juste sous le glacier. Rive est. Altitude 
4900 m. Phytoplancton a Tolypothrix distorta var. penicillata, Zygnema sp., 
Spirogyra sp. et Diatomees dominants. 

Zooplancton peu dense a Copepodes. 

5. Cinquieme lac. Lac noir de l’autre cote du col. Rive nord. Altitude 4850m. 
Phytoplancton a Hyalotheca dissiliens, Closterium kuetzingii var. vittatum et 
Zygnema sp. dominants. 

Zooplancton peu dense a Copepodes et Cladoceres. 


III. - TAXONS RECENSES 

Les taxons ont ete classes selon l’ordre donne par les ouvrages de BOUR- 
RELLY (1970-1972-1981). Les especes d’un meme genre sont indiquees en 
suivant l’ordre alphabetique. 

A) Chlorophycees 

Volvocales 
Volvocacees 
Gonium pectorale Muller 

Colonies subcarrees de 16 cellules. Cosmopolite (fig. 1). 

Ichu Khota 3. 


A. ILTIS 



Planche I. — 1. Gonium perforate; 2. Volvox tertius; 3. Chlorangiella sp.; 4. Tetraedron 
minimum f. apiculatum; 5. T. trilobulatum ; 6. Schroederia setigera; 7. Sphaerocystis 
schroeteri; 8. Oocystis lacustris; 9. Eremosphaera sp.; 10. Chodatella quadriseta; 11. 
C. subsalsa; 12. Pseudoquadrigula sp.; 13. Nephrocytium agardhianum; 14. Kirchneriella 
obesa; 15. Botryococcus braunii. 


Source: MNHN, Paris 
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Pandorina morum (Muller) Bory 

Colonies globuleuses. Cosmopolite. 

Titicaca 1, 3, 4, 6, 7 et 8. Ichu Khota 3. 

Volvox tertius Meyer. 

Colonies spheriques de 260 a 350 pm de diametre contenant 2 a 6 colonies 
filles de 50 a 60 pm de diametre disposees sans ordre (fig. 2). 

Ichu Khota 1. 

Tetrasporales 
Chlorangiellacees 
Chlorangiella sp. 

Cellules ellipsoidales allongees de 10 a 14 pm de longueur sur 6 a 8 de largeur 
fixees sur des debris. Les zoospores biciliees sont piriformes isolees ou par 
groupes repartis dans le milieu. 

Nos exemplaires, fixes au formol, n’ont pu etre determines au point de vue 
specifique (fig. 3). 

Titicaca 1, 2, 4, 5, 6, 7 et 8. 

Chlorococcales 

Chlorococcacees 

Tetraedron minimum f. apiculatum (Reinsch) De Toni 

Petites cellules carrees de 10 pm de c6te. Cosmopolite (fig. 4). 

Titicaca 3, 4 et 8. 

Tetraedron trilobulatum (Reinsch) Hansgirg 

Petites cellules triangulaires de 10/im de cote. Cosmopolite. KOMAREK et 
FOTT (1983) rattachent cette espece a une forme sans aiguillon de Treubaria 
setigera (Arch.) G.M. Smith. Nous conservons ici l’ancienne appellation (fig. 5). 
Titicaca 3. 

Schroederia setigera (Schroeder) Lemmermann 

Cellules arquees terminees par une longue soie. Cosmopolite (fig. 6). 

Titicaca 1, 2 et 8. 

Palmellacees 

Sphaerocystis schroeteri Chodat. 

Colonies spheriques de cellules rondes de 10 a 20 pm de diametre. Cosmo¬ 
polite (fig. 7). 

Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 1, 2, 3, 4 et 5. 

Oocystacees 

Oocystis lacustris Chodat. 

Cellules de 9 a 11 pm de longueur sur 6 a 8 pm de largeur. Cosmopolite (fig. 8). 
Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 4 et 5. 

Eremosphaera sp. 

Cellules de 38 a 45 pm de longueur sur 24 a 30 pm de largeur. Parait proche 
de E. eremosphaeria (G.M. Smith) R.L. Smith et Bold (fig. 9). 

Titicaca 3, 4 et 5. Ichu Khota 4. 


90 


A. ILTIS 



Planche II. — 16. Coelastrum cruciatum; 17. Willed irregularis-, 18 . Scenedesmus ecornis; 
19. S. quadricauda-, 20. Cellule de Pediastrum duplex var. punctatum; 21. Chlorhor- 
midium subtile-, 22. Planctonema lauterbornii; 23. Drapamaldia sparsifasciculata; 24. 
Cladophora sp.; 25. Cylindrocystis brebissonii; 26. Netrium digitus; 27. N. digitus var. 
naegelii; 28. N, oblongum var. cylindricum; 29. Gonatozygon aculeatum; 30. G. kina- 
hani; 31. G. monotaenium; 32. Gonatozygon sp. 


Source: MNHN, Paris 
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Chodatella quadriseta Lemmermann 

Cellules de 10 p m de longueur pourvues de 2 soies a chaque pole. Cosmo¬ 
polite (fig. 10). 

Titicaca 1, 2, 3, 4, 5 et 8. 

Chodatella subsalsa Lemmermann 

Cellules d’environ 10 /Urn de longueur pourvues de plusieurs soies a chaque 
pole. Cosmopolite (fig. 11). 

Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. 

Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann. 

Espece cosmopolite. 

Titicaca 1, 3, 4 et 5. 

Pseudoquadrigula sp. 

Cellules fusiformes de 15 a 18 pm de longueur sur 2,5 pm de largeur (fig. 12). 
Titicaca 1,2, 3, 4, 5, 7 et 8. 

Nephrocytium agardhianum Nageli 
Espece cosmopolite (fig. 13). 

Titicaca 1, 3, 4, 6, 7 et 8. 

Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle 
Espece cosmopolite (fig. 14). 

Titicaca 4, 5 et 6. 

Dicty osphaeriacee s 
Botryococcus braurtii Kiitzing 

Petites colonies de cellules ovo'ides. Cosmopolite (fig. 15). 

Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7. Ichu Khota 1, 2, 3, 4 et 5. 

Dictyosphaerium pulchellum Wood 

Colonies de cellules spheriques a ovo'ides de 8 a 13 pm de diametre reunies 
par des tractus ramifies. 

Titicaca 1, 3, 6, 7 et 8. 

Scenedesmacees 
Coelastrum cruciatum Schmidle 

Les cellules arrondies a sub-arrondies, environ 10 pm de diametre, legerement 
epaissies a leur sommet lorsqu’elles sont a l'exterieur du cenobe, sont reliees 
entre elles par 4 processus. Cette espece signalee de Cuba, du Bresil, du 
Paraguay et de Tanzanie est probablement tropicale (fig. 16). 

Titicaca 1, 2, 6 et 7. 

Willed irregularis (Wille) Schmidle 

Cellules de 10 pm de longueur sur 4 de largeur disposees en cenobes irregu- 
liers de 2 ou 4 cellules (fig. 17). 

Titicaca 1, 2, 3, 4 et 7. Ichu Khota 3. 

Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat 

Cellules de 11 pm sur 4 sans ornementation. Cosmopolite (fig. 18). 

Titicaca 1, 2, 3 et 4. Ichu Khota 4 et 5. 


Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brebisson 
Espece cosmopolite (fig. 19). 

Titicaca 1. 

Hydrodictyacees 

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini. 

Cenobes sans meats a cellules externes bicornes. Espece cosmopolite. 

Titicaca 1, 2, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 2. 

Pediastrum duplex var. punctatum (Krieger) Parra 
Cellules nettement ponctuees. Cosmopolite (fig. 20). 

Titicaca 1 a 8. 

Ulothricales 

Ulothricacees 

Chlorhormidium subtile (Kiitzing) Fott 

Filaments a cellules subcarrees ou allongees de 4 a 9 pm de diametre et de 
4 a 24 pm de longueur. Le plaste parietal a un seul pyreno'ide est arrondi. 
Cette espece etait tres commune dans le lac Titicaca a l’epoque de nos re- 
coltes. Probablement cosmopolite. SILVA, MATTOX et BLACKWELL (1972) 
ont remplacc le nom generique par Klebshormidium ; nous conservons ici 
l’appellation de FOTT (fig. 21). 

Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 1, 2, 3 et 5. 

PLmctonema lauterbomii Schmidle. 

Filaments de 3 a 3,5 pm de diametre. Cosmopolite (fig. 22). 

Titicaca 6, 7 et 8. 

Chaetophorales 

Chaetophoracees 

Drapamaldia sparsifasciculata Prescott 

Filaments principaux composes de cellules de 25 a 30 pm de diametre et 80 
k 155 pm de longueur retrecies aux articulations. Cette espece est decrite 
d’un etang de montagne du Montana aux Etats-Unis (fig. 23). 

Ichu Khota 5. 

Oedogoniales 
Oedogoniacees 
Oedogonium sp. 

Filaments steriles de 14 a 20 pm de diametre. 

Titicaca 3, 4, 5 et 6. Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Bulbochaete sp. 

Filaments steriles de 28 pm de diametre. 

Ichu Khota 5. 

Siphonocladales 
Cladophoracees 
Cladophora sp. 

Filaments ramifies dans leur partie terminale. Les articles de 70 pm de dia- 


Source: MNHN, Paris 
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metre sont allonges et presentent de nombreux noyaux et un plaste parietal 
avec de nombreux pyreno'ides. Notre espece apparait tres proche de C. glo¬ 
me rata (Linnaeus) Kiitzing; toutefois nous n’avons pu observer les rhizoides 
et cette determination devra etre confirmee. Nos exemplaires ont ete trouves 
dans l’eau (tres peu profonde) le long de la rive a Tiquina (fig. 24). 

Titicaca 9. 

Zygnematales 
Zygnematacees 
Spirogyra sp. 

Filaments steriles de 12 a 26 pm de diametre. 

Titicaca 1, 3, 4, 5, 6 et 7. Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Mougeotia sp. 

Filaments steriles. 

Titicaca 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 1, 3 et 4, 

Zygnema ou Zygnemopsis sp. 

Filaments steriles de 8 a 32 pm de diametre. 

Titicaca 1 et 3. Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Mesotaeniacees 

Cylindrocystis brebissonii Meneghini 

Cellules de 82 a 88 pm de longueur sur 35 a 37 de largeur (fig. 25). 

Ichu Khota 5. 

Netrium digitus (Ehrenberg) Itzigs.et Rothe 

Cellules de 210 a 240 pm de longueur sur 72 a 76 de largeur (fig. 26). 

Ichu Khota 4. 

Netrium digitus var. naegelii (Brebisson) Krieger 
Cellules de 104 pm sur 26 pm (fig. 27). 

Ichu Khota 4. 

Netrium oblongum var. cylindricum West et West 
Cellule cylindrique de 102 pm sur 28 (fig. 28). 

Ichu Khota 2. 

Gonatozygon aculeatum Hastings 

Cellules de 300 pm de longueur sur 17 de largeur. Cosmopolite (fig. 29). 
Titicaca 1. 

Gonatozygon kmahani (Archer) Rabenhorst 

Cellules sans ornementation de 288 a 305 pm sur 16 a 17. Apex legerement 
elargis (fig. 30). 

Titicaca 9. 

Gonatozygon monotaenium de Bary 

Cellules a parois granuleuses de 185 a 270 pm sur 8 a 18 (fig. 31). 

Ichu Khota 1, 2, 3 et 4. 

Gonatozygon sp. 

Un exemplaire de 86 pm de longueur sur 10 pm de largeur, a paroi ornees 
de forts granules. Trois pyreno'ides par plaste (fig. 32). 

Ichu Khota 4. 



Planche 111. - 33. Penium margaritaceum ; 34. P. polymorphum-, 35. Telmemorus laevis; 36. 
Closterium aciculare; 37. C. acutum var. variabile-, 38. C. cyn(hid var. latum ; 39.C. dlanae 
var. arcMflfum; 40. C. ehrenbergii-, 41. C. kuetzingii var. vittatum-, 42. C. lagoense; 43. C. 
leibeinii ; 44. C. cf. rectimarginatum var. majus ; 45. Cosmarium contractum var. mirtu- 
tum ; 46. C. hammeri ; 47. C. hammeri var. homalodermum ; 48. C. MOiw-sem line var. 
sibiricum; 49. C. polygonum var. hexagonum-, 50. C. subarctoum ; 51. C. trilobulatum ; 
52. C. sp. 1; 53. C. sp. 2; 54. C. pyramidatum ; 55. C. sp. 3; 56 . Euastrum insulare; 
57. Euastrum sp. 


Source: MNHN, Paris 
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Desmidiacees 

Penium margaritaceum (Ehrenberg) Brebisson 

Cellules de 120 a 200 pm de longueur sur 29 a 32 flm de largeur. Cosmopo¬ 
lite (fig. 33). 

Ichu Khota 3 et 4. 


Penium polymorphum Perty 

Cellules de 36 a 41 pm sur 18. Cosmopolite (fig. 34). 
Ichu Khota 5. 


Tetmemorus laevis (Kiitzing) Ralfs 
Un seul exemplaire de 80 pm 
(fig. 35). 


Ichu Khota 4. 


24; apex large de 14 pm. Cosmopolite 


Closterium aciculare T. West 

Cellules de 500 4 900 pm de longueur sur 5 a 9 pm de largeur a paroi lisse. 
Chloroplastes a 13 a 18 pyreno'fdes. Cosmopolite (Fig. 36). 

Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 2, 3 et 4. 

Closterium acutum var. variabile (Lemmermann) Krieger 
Cellules d’environ 95 pm sur 5. Cosmopolite (fig. 37). 

Titicaca 2, 6, 7 et 8. 

Closterium cynthia var. latum Schmidle 

Cellules de 92 a 104 pm sur 20 a 22 a paroi striee. Cosmopolite (fig. 38). 

Ichu Khota 3. 

Closterium dianae var. arcuatum (Brebisson) Rabenhorst 

Cellules de 152 a 210 pm sur 18 a 24. Cosmopolite (fig. 39). 

Titicaca 2, 3 4 et 5. 

Closterium ehrenberghii Meneghini 

Cellules de 292 a 320 pm sur 54 a 56 de diametre. Cosmopolite (fig. 40). 
Ichu Khota 3 et 4. 

Closterium kuetzingii var. vittatum Nordstedt 

Cellules de 460 a 520 pm sur 22 a 24 de diametre. Paroi fortement striee 
(5 en 10 pm). Cosmopolite (fig. 41). 

Ichu Khota 5. 

Closterium lagoense Nordstedt 

Un seul exemplaire trouve de 160 pm de long sur 22 de diametre. Espece de 
regions chaudes mais signalee en Grande Bretagne et aux Etats-Unis (Washing¬ 
ton et Colombie Britannique) (fig. 42). 

Ichu Khota 5. 

Closterium leibleinii Kiitzing 

Cellules de 119 4 134 pm sur 18 a 20 de diametre. Cosmopolite (fig. 43). 

Ichu Khota 2, 3 et 4. 

Closterium cf. rectimarginatum var. majus Kamat 

Cellules de 260 a 320 pm de longueur sur 21 a 23 de largeur, le rapport 
L/l variant entre 11,8 et 14,5. Les apex sont arrondis et larges de 2 pm. Les 
marges laterales de la cellule sont droites du centre jusqu’aux poles. La paroi 
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cellulaire est lisse. ll y a six 4 dix pyrenoides par hemisomate. Nos specimens 
sont plus effiles que ceux decrits par KAMAT (1963) qui donne les dimen¬ 
sions suivantes : longueur : 300 a 400 pm, largeur : 30 a 40 pm, largeur des 
apex : 4 a 6 p m. Il subsiste done un doute sur cette determination. 

Cette variete a ete decrite d’apres une recolte faite dans un petit etang dans 
la region de Kolhapur dans les Indes occidentales (fig. 44). 

Titicaca 1, 3 et 4. 

Cosmarium contraction var. minutum (Delp.) West et West 

Petites cellules de 22 k 25 pm sur 20 a 21, isthme de 4 pm. Cosmopolite 
(fig. 45). 

Ichu Khota 5. 

Cosmarium hammeri Reinsch 

Cellules de 48 k 52 pm sur 35 a 36; L/l = 1,4; isthme de 12 a 14 pm. Cosmo¬ 
polite (fig. 46). 

Ichu KJiota 2 et 5. 

Cosmarium hammeri var. homalodermum (Nordstedt) West et West 

Cellules de 60 a 62 jum sur 52; L/l = 1,2; isthme de 20 /im; epaisseur 30 /im. 
Cosmopolite (fig. 47). 

Ichu Khota 3. 

Cosmarium novae-semliae var. sibiricum Boldt 

Petites cellules de 20 /im sur 12; isthme de 6 /lm. Cosmopolite (fig. 48). 
Ichu Khota 4. 

Cosmarium polygonum var. hexagonum Gronblad 

Petites cellules de 9 a 11 /im sur 10 a 11; isthme de 2,5 /lm, epaisseur 5 /tm; 
un granule a chaque angle de l’hemisomate. Nous avons repris ici, comme 
PRESCOTT (1981), la denomination de Gronblad sans suivre KRIEGER et 
GERLOFF (1965) (synonymie avec C. pygmaeum var. apertum Skuja). 
Variete probablement cosmopolite (fig. 49). 

Titicaca 1. 

Cosmarium subarctoum (Lagerheim) Raciborski 

Cellules de 10 4 27 pm sur 12 a 23 de largeur; isthme de 6 a 13 pm. La taille 
de certains de nos specimens est plus elevee que celles de la diagnose de 
KRIEGER et GERLOFF (1962) (10 a 22 pm sur 9 a 17). Cosmopolite 
(fig. 50). 

Titicaca 1, 3, 4 et 5. Ichu Khota 3 et 5. 

Cosmarium trilobulatum Reinsch 

Cellules de 15 a 17 pm sur 12,5 a 14; isthme de 3,7 pm. Cosmopolite (fig. 51). 
Titicaca 1 et 3. 

Cosmarium sp. 1* 

Cellules de 50 a 58 pm de longueur sur 34 a 36 de largeur; isthme de 24 a 
28 pm. 28 a 32 cotes a la partie mediane de l’hemisomate, 20 a 21 a l’apex 
(% 52). ' 


* Plusieurs Desmidiacees inventoriees ici feront l’objet d’une etude en microscopie electro- 
nique a balayage par COUTE et ILTIS. 


Source: MNHN, Paris 
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Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Cosmarium sp. 2 

Cellules de 52 a 60 Aim sur 38 a 48; 8 a 10 cotes a la partie mcdiane de l’he- 
misomate. Ces specimens pourraient etre une variete de C. quadrifarium 
Lundell (fig. 53). 

Ichu Khota 4 et 5. 

Cosmarium sp. 3 

Cellules de 66 Aim sur 32, a isthme de 16 Aim, a deux pyrenoi'des par hemi- 
somate. Ornementation non vue (fig. 54). 

Ichu Khota 4. 

Cosmarium sp. 4 

Une cellule de 30 /im sur 26 Aim, isthme de 10 Aim (fig. 55). 

Ichu Khota 3. 

Euastrum insulare (Wittrock) Roy 

Cellules de 23 a 25 Aim de longueur sur 14 a 17,5 de largeur; isthme de 3,5 a 
4 Aim. Cosmopolite (fig. 56). 

Titicaca. 1, 3 et 5. 

Euastrum cf. subalpinum var. eras sum Messikommer 

Cellules de 36 pm sur 28; isthme de 10 Aim, soit une taille superieure a celle 
du type de cette variete (21 sur 16 Aim). Il existe de plus sur nos specimens 
un pore bien visible au centre de la tumeur centrale de chaque hemisomate. 
Cette espece parait aussi assez proche de E. pseudotuddalense Messikommer 
(fig. 58). 

Ichu Khota 5. 

Euastrum sp. 

Une cellule de 68 pm de longueur sur 44 de largeur; isthme de 12 pm. Sans 
doute proche du grouped, bidentatum Nageli (fig. 57). 

Ichu Khota 4. 

Staurodesmus glaber (Ehrenberg) Teiling 

Cellules de 26 pm sur 32. Cosmopolite (fig. 59). 

Ichu Khota 5- 

Staurodesmus mamillatus (Nordstedt) Teiling 
Cellules de 24 pm sur 24. Cosmopolite (fig. 60). 

Ichu Khota 5. 

Staurodesmus pachyrhynchus (Nordstedt) Teiling 

Cellules de 42 a 48 pm de longueur sur 38 a 44 de largeur; isthme de 7 a 
8 pm. Hemisomates a 3,4 ou 5 bras arrondis suivant les cellules. Cosmopolite 
(fig. 61). 

Ichu Khota 1. 

Staurastrum brebissonii var. brevispinum West 

Cellules de 44 a 48 Aim de longueur sur 41 a 44 de largeur munies de courtes 
epines. Isthme de 13 a 17 pm. Cosmopolite (fig. 62). 

Ichu Khota 3. 

Staurastrum gracile Ralfs 


A. ILTIS 



Planche IV. - 58. F.uastrum cf. subalpinum var. crassutrr, 59. Staurodesmus glaber ; 60. St. 
mamillatus ; 61. S. pachyrhynchus ; 62. Staurastrum brebissonii var. brevispinum ; 63. 
S. gracile ; 64. S. orbiculare; 65. S. punctulatum; 66. S. valdiviense ; 67. Sf. stelliferum ; 
68. S. subavicula; 69. S. varians; 70. Sphaerozosma vertebratum var. punctulatunr, 
71. Teilingia granulata. 


Source: MNHN, Paris 
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Cellules de 29 a 35 fJ.ru de longueur et de 52 a 70 de largeur avec les proces¬ 
sus. La longueur des bras apparait tres variable. Espece cosmopolite (fig. 63). 
Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 2 et 5. 

Staurastrum orbiculare (Ehrenberg) Ralfs 

Les cellules de 44 fim sur 36 sont un peu plus petites que pour le type de 
l’espece. Cosmopolite (fig. 64). 

Ichu Khota 4. 

Staurastrum punctulatum (Brebisson) Ralfs 

Cellules de 28 a 32 Mm de longueur sur 26 a 36 de largeur; isthme de 10 a 
12 Aim. Cosmopolite (fig. 65). 

Ichu Khota 3 et 5. 

Staurastrum stelliferum Borge 

Cellules de 30 a 36 Aim de longueur sans les processus, a 4 bras munis de 4 
cpines terminales par hemisomate; largeur totale 120 Aim; isthme de 10-13Aim. 
Comme pour les exemplaires signales par TELL (1980) au nord-est de 1’Ar¬ 
gentine, l'omementation basale des bras est variable et peut etre lisse ou epi- 
neuse. Espece signalee du Bresil et de 1’Argentine (fig. 67). 

Ichu Khota 1. 

Staurastrum subavicula West et West 

Cellules de 30 a 36 fim sur 34 a 39 Aim avec les processus. Isthme de 10 Aim. 
Cosmopolite (fig. 68). 

Ichu Khota 3. 

Staurastrum valdiviense Thomasson 

Cellules de 28 sur 54 Aim; isthme de 10 a 12 Aim; bras depourvus d’epines 
terminales. Espece decrite des lacs de la Terre de Feu en Argentine (fig. 66). 
Ichu Khota 1 et 4. 

Staurastrum varians Raciborski 

Cellules a hemisomates tri- ou quadriradies d’une taille un peu plus elevee 
(42 a 48 Aim sur 44 a 48, isthme de 18 Aim) que pour le type de l’espece. 
Cosmopolite (fig. 69). 

Ichu Khota 1. 

Sphaerozosma vertebratum var. punctulatum West et West 

Filaments de cellules de 18 a 20 Aim sur 28 a 30, pourvues de trois rangees 
de granules; isthme de 8 a 10 fJm. Cosmopolite (fig. 70). 

Ichu Khota 3. 

Teilingia granulata (Roy et Bisset) Bourrelly 

Filaments de cellules de 8 Aim sur 9 portant 4 granules aux deux lobes de 
chaque hemisomate; isthme de 4 Aim. Cosmopolite (fig. 71). 

Ichu Khota 3. 

Desmidium swartzii Agardh 

Filaments de cellules de 13 a 14 pm sur 34 a 36. Cosmopolite (fig. 72). 
Titicaca 3. 

Hyalotheca dissiliens (Smith) Brebisson 

Filaments de cellules de 24 a 32 Aim sur 28 a isthme peu marque. Cosmopo- 
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poEte (fig. 73). 

Ichu Khota 1, 2, 3 et 5. 

B) Chrysophycees 

Ochromonadale s 
Dinobryacees 

Dinobryon sociale Ehrenberg. 

Logettes allongees de 32 a 36 pm de longueur et de 6 a 8 |Jm de largeur; 
kystes de 13 4 16 fim de diametre. CosmopoEte (fig. 74). 

Ichu Khota 3. 

Epipyxis utriculus Ehrenberg 

Logettes de 20 a 28pm de longueur sur 8 a 9 de largeur. Cosmopolite (fig. 75). 
Ichu Khota 5. 

Monosigales 

Salpingoecacees 

Salpingoeca frequentissima (Zacharias) Lemmermann 

Logettes de 8 a 10 pm de longueur sur 3 a 4 de diametre fixees sur les algues 
filamenteuses. Probablement cosmopoEte (fig. 76). 

Titicaca 1 a 8. 

C) Dinophycees 

Peridiniales* 

Peridiniacees 

Peridinium pusillum (Penard) Lemmermann 

CeUules de 17 4 23 pm sur 12 a 18. Tabulation du type conjunction. Cosmo¬ 
poEte (fig. 77). 

Titicaca 1, 3, 4 et 5. 

Peridinium willei Huitfeldt-Kaas 

CeUules de 50 a 70 pm de longueur. CosmopoEte (fig. 78). 

Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 1, 2, 3 et 5. 

Peridiniopsis cristatum var. boliviense litis et Coute 

CeUules ovoi'des de 32 a 40 pm sur 30 a 38. Variete halophile decrite du lac 
Poopo (fig. 79). 

Titicaca 1, 3, 4, 5 et 6. 

D) Cyanophycees 

Chroococcales 

Chroococcacees 

Merismopedia tenuissima Lemmermann 

CeUules de 1,5 a 2,5 pm de diametre. CosmopoEte. 


* Les Peridiniales de Bolivie ont fait l’objet d’une etude de ILTIS et COUTfi (1984). 


Source: MNHN, Paris 
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Titicaca 3 et 4. 

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Nageli 

Cellules de 3 a 5 pm de diametre. Cosmopolite. 

Ichu Khota 1, 2 et 3. 

Merismopedia elegans A. Braun 

Cellules de 5 a 6,5 pm de diametre. Cosmopolite. 

Titicaca 1 et 4. 

Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli 

Cellules d’environ 6 pm de diametre. Espece cosmopolite. 

Titicaca 3 et 4. 

Chroococcus turicensis (Nageli) Hansgirg 

Cellules de 12 & 16 pm de diametre (fig. 80). 

Ichu Khota 5. 

Microcystis delicatissima (W. et G.S. West) Starmach 

Colonies de cellules de 0,8 a 1 pm de diametre. Cosmopolite. 

Titicaca 1 a 8. 

Microcystis elachista (W. et W.S. West) Compere 

Colonies de cellules d’environ 2 pm de diametre. Cosmopolite. 

Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 5. 

Microcystis aeruginosa Kiitzing 

Colonies de cellules de 3 a 6 pm de diametre. Cosmopolite. 

Titicaca 1 a 8. 

Gomphosphaeria aponina Kiitzing 

Colonies de cellules de 10 sur 7,5 pm. Cosmopolite (fig. 81). 

Titicaca 3 a 5. 

Gomphosphaeria pusilla (Van Goor) Komarek 

Colonies de cellules de 3,5 a 5 pm sur 2 a 2,5 pm. Cosmopolite (fig. 82). 
Titicaca 1 a 8. 

Stigonematales 

Stigonematacees 

Stigonema tomentosum (Kiitzing) Hieronymus 

Filaments d’environ 20 pm de diametre, gaine brun-jaune. Cellules d’environ 
10 pm de diametre organisees en une seule rangee par filament. Probablement 
cosmopolite (fig. 83). 

Ichu Khota 4 et 5. 

Nostocales 

Scytonematacees 

Tolypothrix distorta var. penicillata (Ag.) Lemmermann 

Trichomes de 9 pm de diametre dans un filament de 11 a 12 pm avec un 
heterocyste basal de 12 pm environ. Nous reprenons ici la denomination 
donnee par GEITLER (1932) sans suivre GOLUBIC et KANN (1967) qui ont 
cree une espece pour cette variete. STARMACH (1966) signale ce taxon 
sous le nom de T. distorta f. penicillata (Ag.) Kossinskaja (fig. 84). 
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Planche V. — 72. Desmidiumswartzii; 73. Hyalotheca dissiliens ; 74 . Dinobryon sociale-, 75. 
Epipyxis utriculus ; 76. Salpingoeca frequentissima; 77. Peridinium pusillum; 78. P. H'ii- 
lei; 79. Peridiniopsis cristatum var. boUviense ; 80. Chroococcus turicensis; 81. Compho-. 
sphaeria oponina ; 82. G. pusilla ; 83. Stigonema tomentosum; 84, Tolypothrix distorts 
var. penicilkttr, 85. Nodukria harveyana var. sphaerocarpa ; 86. Nostoc entophytum\ 87. 
Oscillatoria irrigua ; 88. O.princeps; 89. O. kcustris-, 90. Lyngbya hieronymusii. 


Source: MNHN, Paris 
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Ichu Khota 1, 2, 3, 4 et 5. 

Nostocacees 

Nodularia harveyana var. sphaerocarpa (Bornet et Flahault) Elenkin 
Filaments de 6 a 7 pm de diametre. Cosmopolite (fig. 85). 

Titicaca 5,6,7 et 8. 

Nostoc entophytum Bornet et Flahault 

Trichomes de 2 a 2,5 pm de diametre. Cosmopolite (fig. 86). 

Ichu Khota 5. 

Nostoc paludosum Kiitzing 

Trichomes de 3,5 pm de diametre. Cosmopolite. 

Ichu Khota 1. 

Anabaena sp. 

Filaments steriles de 5,5 a 6 pm de diametre avec des heterocystes sphe- 
riques de 6,5 a 7,5 pm de diametre. 

Titicaca 6 et 8. Ichu Khota 3 et 4. 

Oscillatoriacees 
OsciUatoria irrigua Kiitzing 

Filaments de 8 pm de diametre. Cellules de 4 a 6 pm de longueur pourvues 
de granulations au niveau des parois intercellulaires. Cosmopolite (fig. 87). 
Titicaca 3 et 6. Ichu Khota 3. 

OsciUatoria princeps Vaucher 

Filaments de 33 a 38 pm de diametre. Cellules de 5 4 7 pm de longueur. 
Cosmopolite (fig. 88). 

Titicaca 1 et 3. 

OsciUatoria lacustris (Klebahn) Geitler 

Filaments de 9 a 11 pm de diametre retrecis aux articulations mais non 
reduits a la partie apicale. Presence de vacuoles gazeuses tres nettes. Cellules 
de 3 a 5 pm de longueur (fig. 89). 

Ichu Khota 3. 

Lyngbya hieronymusii Lemmermann 

Trichomes de 12 a 14pm, non retrecis aux articulations; filaments de 14 a 
16 pm de diametre. Les cellules de 2 a 4 pm de longueur sont pourvues de 
vacuoles gazeuses aux cloisons. Subcosmopolite (fig. 90). 

Titicaca 1 et 6. 


V. - CONCLUSIONS 

Les 108 taxons inventories dans la partie bolivienne du lac Titicaca et dans 
cinq lacs de la vallee d’lchu Khota comprennent 76 % de Chlorophycees, 18 % 
de Cyanophycees, 3 % de Dinophycees et 3 % de Chrysophycees, les Diatomees 
n’etant pas prises en compte dans cet inventaire. Chez les 76 % de Chlorophy¬ 
cees, on observe 22% d’Euchlorophycees. 8 % de filamenteuses (Ulothricophy- 
cees et Zygophycees) et 46 % de Desmidiees (Mesotaeniacees et Desmidiacees); 
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les Desmidiacces constituent a elles seules 38 % de la flore. Les Cyanophycees 
component 9 % de filamenteuses et 9 % d’autres. Les Chrysophycees compren- 
nent deux formes epiphytes (une Salpingoecaccee et une Dinobryacee) et une 
forme planctonique (une Dinobryacee); enfin, trois Peridiniacee representent 
les Dinophycees. 

Cinquante huit taxons ont ete inventories dans le Titicaca et soixante-neuf 
dans les lacs d’lchu Khota. Les proportions des differents groupes sont un peu 
differentes dans le lac Titicaca et dans l’ensemble des cinq lacs. Les Chloro¬ 
phycees constituent 72 % de la flore dans le lac Titicaca (Euchlorophycees 
41 %, filamenteuse 10 % et Desmidiees 20 %) et 81 % dans les autres (Euchloro¬ 
phycees 13 %, filamenteuses 10 % et Desmidiees 58 %). Les Cyanophycees 
representent 22 % de la flore dans le Titicaca (filamenteuses 8 %, autres 14 %) 
et 14 % dans les autres milieux (filamenteuses 10 %, autres 4 %); les Chrysophy¬ 
cees autres que les Diatomees et les Dinophycees ne constituent dans les deux 
cas que 2 a 5 % de la flore (schema). 



Composition relative de la flore. - A : dans l’ensemble des milieux etudies; B ; dans la 
partie bolivienne du lac Titicaca; C : dans les lacs de la valine d’lchu Khota. En blanc et 
pointilles, les Chlorophycees; en pointilles, les Desmidiees; en tiretes, les Cyanophycees et 
en noir, les Dinophycees et les Chromophytes autres que les Diatomees. 


11 y a vingt taxons communs aux deux groupes de milieux (soit 18,5 %), 
seize Chlorophycees, trois Cyanophycees et une Dinophycee et on peut consi- 
derer que, a l’epoque des recoltes, la flore du lac Titicaca a peu d’affinites avec 
celle des lacs moins etendus situcs plus en altitude dans la chaine des Andes. 
Toutefois, cette indication demande a etre confirmee par l’inventaire des Diato¬ 
mees encore inexistant actuellement. 

Par ailleurs, il existe des differences entre les flores des cinq lacs d’lchu Khota 
s’etageant entre altitudes de 4300 et 4900 m; des echantillonnages plus nom- 
breux que ceux executes en novembre 1982 permettraient sans doute de deceler 
des variations de la flore en liaison avec l’altitude comme cela a ete fait par 
SERVANT-VILDARY (1982) pour la flore diatomique des sediments recents. 


Source: MNHN, Paris 
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En conclusion, deux remarques peuvent etre faites sur la composition de la 
flore algale des lacs d’altitude boliviens. En premier lieu, la dominance des 
Chlorophycces qui representent environ les 3/4 des taxons presents, deja obser- 
vee par les quelques auteurs ayant analyse des recoltes de cette region (LAZ¬ 
ZARO, 1981; REYSSAC et DAO, 1977) se trouve ici confirmee. Dans la partie 
peruvienne du lac Titicaca et dans les lacs avoisinants (TUTIN, 1940;RICHER- 
SON et aL, 1977; ACOSTA POLO et PONCE HERRERA, 1979; HEGEWALD 
et al., 1976; THOMASSON, 1956), cette dominance est identique. Parmi les 
Chlorophycees, les taxons les mieux represents sont soit les Chlorococcales 
comme c’est le cas pour le lac Titicaca bolivien, soit les Desmidiees, comrae 
c’est le cas pour les lacs d’lchu Khota. D’apres les etudes de LOFFLER (1960), 
GILSON (1964), HEGEWALD et al. (1976) et l’inventaire realise ici, il apparait 
que, dans les lacs d’altitude de cette region a basse concentration en sels dissous, 
les Desmidiees constituent le plus grand nombre de taxons tandis que des que la 
teneur en sels dissous s’eleve (Lac Titicaca bolivien, Lac Huaipo et La Salina 
au Perou), le nombre de taxons appartenant aux Chlorococcales devient do¬ 
minant. 

La seconde caracteristique des peuplements d’algues etudiees ici est l’abon- 
dance des formes cosmopolites dans la flore. La quasi-totalite des taxons inven¬ 
tories a une tres large distribution mondiale et especes endemiques ou formes 
tropicales sont tres rares; ce phenomene a ete observe par GESSNER (1955) au 
Venezuela et signale par LOFFLER (1964). Cependant les indices de BOUR- 
RELLY (1957) destines a caracteriser les flores des regions tropicales et calcules 
d’apres les proportions de certains genres de Desmidiees sur l’ensemble des 
taxons presents de ce groupe, restent assez eleves : 8,3 % pour les rapports 
Desmidiees filamenteuses et Desmidiees filamenteuses plus Pleurotaenium 
(ce genre est absent dans nos recoltes) sur le total des Desmidiees pour le lac 
Titicaca et 7,5 % pour les lacs d’lchu Khota; 16,7 % pour le rapport Pleurotae¬ 
nium plus Euastrum plus Desmidiees filamenteuses sur le total des Desmidiees 
dans le lac Titicaca et 12,5 % dans les lacs d’lchu Khota. 

Ce sont des valeurs qui sont de l’ordre de celles trouvees pour les flores des 
collections d’eau du Bresil (BOURRELLY, 1957) ou de la zone soudano-sahe- 
lienne en Afrique (ILTIS, 1973; COMPERE, 1983). Des etudes plus completes 
de la flore algale des eaux andines devraient permettre de preciser les caracteres 
et de deceler ses affinites avec les autres flores connues. 

Signalons enfin que, bien qu’aucun recensement ait pu etre effectue a ce jour 
dans nos echantillons, les Diatomces sont apparues peu nombreuses dans le 
plancton du lac Titicaca, comme l’ont signals deja plusieurs auteurs (trois taxons 
cites par THOMASSON, 1956; neuf par RICHERSON et al., 1977). Dans les 
lacs d’lchu Khota, les Diatomces paraissent plus nombreuses et plus diversifiees. 
De plus, dans tous ces milieux ou il existe en general une vegetation immergee 
bien developpee, l’etude du periphyton n’a pas ete systematiquement abordee. 
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COMPTE-RENDU DU COLLOQUE 
DE LA SOCIfiTfi PHYCOLOGIQUE DE FRANCE 

ANGERS 

31 Mai, ler et 2 Juin 1984 


Ce colloque, dont le theme etait «les Charophycees et les Algues associees, 
specialement les Diatomees», s’est deroule les 31 mai, ler et 2 juin 1984 dans 
les locaux de l’Universite Catholique de l’Ouest et du Laboratoire de Biologie 
vegetale de Phytogeographie a Angers. 11 a reuni une trentaine de participants, 
frangais et suisse, qui pendant deux jours et demi, ont presente les resultats de 
leurs travaux, cchangc leurs idees sur les divers aspects de la recherche concer- 
nant les Charophycees, les Diatomees et les Algues associees. 

Onze communications, suivies de discussions, ont ete donnees : elles trai- 
taient d’une part de commensalisme et d’ecologie de quelques Diatomees. 
D’autre part, differentes etudes sur les Charades actuelles (morphogenese, 
caryologie, morphologie, ecologie, phylogenie) et fossiles (paleoecologie, phylo- 
genie) ont ete exposees. Enfin, une journee fut consacree a des travaux sur le 
terrain (ecologie, phytosociologie) et a des recoltes de materiel d’etude. 

The annual symposium of the French Phycological Society was held on the 
31st May, 1st and 2nd June, 1984 in the Catholic University of Western France, 
Angers, and the Laboratory of the Plant Biology and Phytogeography, there. 
The theme was «The Charophyceae and the associated Algae, especially the 
Diatoms». Some thirty participants — French and Swiss — compared the diffe¬ 
rent features of their researches. 

Eleven papers were read and discussed. The first one dealt with the commen¬ 
salism and the ecology of some Diatoms. Then again various studies on the 
living and fossil Characeae (morphogenesis, caryology, morphology, ecology, 
phylogeny) were explained. Lastly, one day was devoted to field studies (eco- 
logy, phytosociology) and collecting of plant samples. 


LISTE DES PARTICIPANTS 

Mile ASTlE Monique, Universite, Angers 

Mile AUDERSET Dominique, Universite, Geneve 

M. BODARD Marcel, Universite, Lille 

M. BOURRELLY Pierre, Museum Histoire Naturelle, Paris 

Mme BREMOND Genevieve, C.N.R.S., Angers 

Mme CASTELLA Chantal, University, Lyon 
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M. CASTELLA Emmanuel, Universite, Lyon 
M. CORILLON Robert, Universite Catholique, Angers 
Mile DEBRAUX Germaine, Universite, Nantes - Angers 
M. DIZERBO Auguste, University, Brest - Crozon 
M. DUCREUX Georges, Universite, Orsay 
Mme FEIST Monique, C.N.R.S., Montpellier 
M. FEIST Helmut, C.N.R.S., Montpellier 
M. GERMAIN Henry, Universite, Angers 
Mme GERMAIN, Angers 

Mme GRAMBAST-FESSARD Nicole, Universite, Montpellier 

M. GRELON Jean, E.N.I.T.A.H., Angers 

Mme GUERLESQUIN Micheline, C.N.R.S., Angers 

M. HUGUET Pierre, Universite, Poitiers 

Mme LEITAO Maria, Universite, Paris - Angers 

Mile LEMOYNE Simone, Universite Catholique, Angers 

Mme L’HARDY-HALOS Marie-Therese, C.N.R.S., Le Mans 

Mile MAGDA Daniele, Universite, Tours - Angers 

M. MAGNE Francis, Universite, Paris 

M. QUILLET Marcel, Universite Catholique, Angers 

Mile RAVAIL Brigitte, Universite, Nantes 

Mme RIVELINE Janine, Universite, Paris 

M. ROBERT Jean-Michel, Universite, Nantes 

Mile SERVIEN Elisabeth, University, Paris - Angers 
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RESUME DES COMMUNICATIONS 


A. - DIATOMEES 

1) COMMENSALISME D’UNE NAVICULfiE AVEC UN NITZSCHIA :TROIS CAS. - Par 
Henry GERMAIN (Laboratoire de Botanique et Cryptogamie, Faculte de Pharmacie, 16 
Bd. Daviers, 49000 Angers). 

Trois cas de commensalisme ont ete distingues. ler cas - Navicula lanceolata (Agardh) 
Ehr. et Nitzschia sociabilis Hustedt. II s’agit de tubes en general ramifies fixes sur des pierres 
de ruisseaux a eau courante pouvant atteindre une vegytation considerable. La formation 
de ces tubes qui semble facultative est actuellement inexpliquee. 2eme cas - Cym'oclla 
prostrata (Berkeley) Cleve avec le meme Nitzschia sociabilis. Dans ce cas les tubes ne sont 
jamais ramifies, ils se rencontrent en eaux calmes fixes sur les rives souvent parmi les macro¬ 
phytes ou sur les objets flottants, bouees ou carenes de bateaux avec Cladophora glomerata. 
3eme cas - (Marin) Navicula ramosissima Agardh et Nitzschia perindistincta Cholnoky. Ces 
tubes, tres ramifies, sont fixys dans des cuvettes de rochers dycouvrant aux basses men ou 
sur des bouees de corps morts ou ils peuvent abonder; le commensalisme n’est pas obliga- 
toire mais frequent. 

(commimication a paraitre dans Cryptogamie: Algologie) 
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2) INFLUENCE DE LA SALINITE SUR LA MULTIPLICATION DU SKELETONEMA 
COSTATUM (GREV1LLE) CLEVE DANS LES EAUX ESTUARIENNES DE LA LOIRE 
— Par Brigitte RAVAIL et Jean-Michel ROBERT (Laboratoire de Biologie Marine, 
C.R.E.M.A. L’HOUMEAU, Universite de Nantes, 2 chemin de la Houssiniere, 44072 
Nantes Cedex). 

L’etude de la fertility potentielle d’eaux de l’estuaire de la Loire prelevees entre sep- 
tembre 1981 et juillet 1982 a ete estimee par la methode des tests biologiques. Les expe¬ 
riences conduites in vitro sur des eaux de salinites differentes, comprises entre 1 et 26 %>o 
et riches en sels nutritifs, montrent la grande plasticity de la diatomee planctonique, marine, 
Skeletonema costatum (Greville) Cleve, vis-a-vis du facteur salinity. 

Le seuil halin en deqa duquel aucune croissance est observee, a pu etre cstimye a 8 %o 
que ce soit pour une souche isolee des eaux neritiques proches de l’estuaire (souche «Bouin») 
ou pour une souche provenant de Mer Meditercanee (souche «Marseille»). Cette methode 
experimentale realisec sur des eaux naturelles, confirme les rysultats connus pour differents 
clones de cette diatomee. Des deux souches testees, celle de «Bouin» apparatt la moins 
sensible aux fluctuations de salinite. L’indice halin des eaux estuariennes de la Loire peut 
etre considyre comme un element decisif de la distribution de S. costatum dans cette zone 
d’cchange entre Ocean et continent. 


B. - CHAROPHYCEES 

3) LES CHAROPHYCEES : DES MODELES BIOLOGIQUES REMARQUABLES. - Par 
Georges DUCREUX (Laboratoire d’Etude et d’Exploitation du Polymorphisme vegetal 
associe au C.N.R.S., Bat. 360, Faculte des Sciences, 91405 Orsay Cedex). 

Malgre une organisation morphologique complcxe permettant la refyrence aux plantes 
superieures, l’apparcil vegetatif et reproducteur des Charophycees est realise sur la base 
d’une structure cellulaire simple, dont la filiation resulte d’une ontogenese rigoureuse, 
et qui est caracterisye par deux lignces cellulaires : nodale et internodale. Plantes bien 
etudiees au plan systematique, genetique, cytologique et cultivablcs en conditions axy* 
niques, elles permettent des investigations cxperimentales, au moyen des techniques les 
plus modernes, dans les domaines de la biologie du developpement et de la biologie cellu¬ 
laire. Sur la base de travaux recents quelques exemples sont donnes dans les domaines : du 
controle correlatif du developpement, de la cytomorphogenese et de la caracterisation des 
lignyes cellulaires constitutives de la plante. Les Charophycees sont des modelcs remar- 
quables pour la comprehension des mecanismes cellulaires impliques dans le developpement 
de l'organisme vegetal. 

(communication a paraitre dans Cryptogamie : Algologie) 

4) NOMBRES CHROMOSOMIQUES ET PLOIDIE CHEZ LES CHAROPHYTES. - Par 
Micheline GUERLESQU1N (Institut de Recherche Fondamcntale et Appliquee, Labo¬ 
ratoire de Biologie vegetale et de Phytogeographie. 3, Place Andre Leroy. B. P. 808, 
49005 Angers Cedex). 

L’auteur fait une revision des nombres chromosomiques publics chez differentes micro- 
especes de Characees en precisant leur appartenance floristique et leur repartition 
geographique. Cette mise au point permet de completer la liste des nombres de base deja 
publiee et de proposer quelques nombres de base complementaires au niveau des deux 
Tribus : Chareae (x = 5, 6, 7 et 8) et Nitclleae (x = 3, 5, 8 et 11) et pour les six genres 
actuels de la famille : Chara (x = 6, 7 et 8), Lamprothamnium (x = 5, 7 et 8), Lychnotham 
nus et Nitellopsis (x = 7), Nitella (x = 3) et Tolypella (x = 3, 5, 8 et 11). 
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5) NOUVELLES OBSERVATIONS SUR TOLYPELLA ANTARCTICA (A. BR.) R. COR. 
CHARACfiE ENDEMIQUE AUSTRALE (ILES KERGUELEN). - Par Robert 
COR1LLION* et Bruno REVIERS** (*I.R.F.A., Laboratoire de Biologie Vege- 
tale et de Phytogeographie, 3 Place Andre Leroy, B.P. 808, 49005 Angers Cedex; * Bio- 
geographie et Ecologie benthique, B.V.M., 7 quai Saint-Bemard, 75230 Paris Cedex 05). 
L’etude de stations d’eau courante a Tolypella antarctica (A. Br.) R. Cor. permet de 

preciscr quelques particularity originales de la vegetation de cette Characee endemique 
des lies Kerguelen. L'influence de conditions stationnelles et climatiques severes entralne 
diverees modifications de l’appareil vegetatif (phylloides, systeme bulbilKfere) et repro- 
ducteur. en liaison avec la degradation de la sexualite. 

(communication a paraitre dans Cryptogamie : Algologie) 

6) CHAROPHYTES FOSSILES : REMARQUES PALEOECOLOGIQUES ET PALEOGEO- 
GRAPH1QUES. - Par Janine RIVEL1NE (Laboratoire de Geologie des Bassins sedimen- 
taires, T. 14-15, E 4, Universite P. ct M. Curie, 4 Place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05). 
Des indices laissent a penscr qu’il y ait lieu de distinguer, tout comme chez les formes 

actuelles, Charophytes halophiles et Charophytes halophobes. Les premieres sont restreintes 
au domaine saumatre, les secondes peuvent s’adapter a une certaine salinite des eaux. 11 
est emis, d’autre part, l’hypothesc que les milieux dulqaquicoles constituent des niches 
ccologiques privilegices dans lesquelles prennent naissance les nouveaux taxons, occasion- 
nant ainsi un provincialisme de caractere temporaire. Le provincialisme qui s’instaure au 
Cuiso-Lutetien en Europe est d’un tout autre ordre, dont les raisons sont probablement a 
relier a des facteurs d’ordre climatique. 

(communication a paraitre dans Cryptogamie : Algologie ) 

7) PLAQUE BASALE ET PHYLOGfiNlE CHEZ LES CHAROPHYTES : L’APPORT DES 
FORMES JURASS1QUES. - Par Monique FEIST et Nicole GRAMBAST-FESSARD 
(Laboratoire de Paleobotanique, Universite des Sciences et Techniques du Languedoc, 
Place Eugene Bataillon, 34060 Montpellier). 

Chez les Charophytes, la plaque basale, qui correspond a la calcification de la ou des 
cellules-sosurs de l’oosphere, s’est revelee une structure importante a considerer du point 
de vuc systematique a l’echelle du genre (GRAMBAST, 1956). Cette plaque peut etre 
simple, de formes variecs,ou multipartite. Une telle plaque composee, connue chez les Toly- 
pella fossiles du Cretacc a l’Oligocene, a ete decouverte rfcemment chez des representants 
du genre l.atochara au Jurassique inferieur (FEIST et CUBAYNES, 1984) et du genre 
Musacchiella du Jurassique moyen (FEIST et GRAMBAST-FESSARD, 1984). Ceci revele 
l'anciennete de cette structure et apporte des indications interessantes sur l’origine possible 
des actuels Tolypella secc. Tolypella et Nitella (chez lesquels les trois cellules-sceurs ainsi 
que la fructification ne calcifient pas), sans qu’il soit possible toutefois de reconstituer de 
lignee directe par l’intermediaire des formes crctacees et oligocenes. 

8) REPARTITION DES CHARACfiES DANS LES BRAS MORTS DU HAUT-RHONE ET 
DE L’AIN ET LEUR SIGNIFICATION ECOLOGIQUE. - Par Chantal CASTELLA et 
C. AMOROS (LA C.N.R.S. 367, Universite Claude Bernard, Lyon I, 43 Bd du ll"No- 
vembre 1918, 69622 Villeurbanne). 

Une etude de la vegetation aquatique dans 33 bras-morts du Haut-Rhone fran^ais et du 
cours inferieur de l’Ain revele la presence de Characees dans 17 de ces biotopes. La reparti¬ 
tion des Characees est mise en relation avec l’originc de l’eau, la nature du substrat, la 
profondeur et la vegetation phanerogamique associee. Les Characees ne sont presentes que 
dans les bras-morts alimentes par de l’eau souterraine (para-dcoulements fluviaux ou nappes 
phreatiques) a l’exception d’une part des milieux recevant des eaux usees d’origine anthro- 
pique et d’autre part des milieux oil les facteurs physiques leur sont defavorables (substrat 
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trop grossier, courants). Les applications de cette relation entre la presence des Characees 
et l’origine de l’eau sont discutees dans un contexte de gestion ecologique des plaines 
fluviales. 

(voir p. 127) 

9) REFLEXIONS SUR LES MODIFICATIONS RECENTES DE LA FLORE DES CHARA- 
CfiES DU NORD-OUEST DE LA FRANCE. - Par Robert CORILLION (I.R.F.A.; Labo- 
ratoire de Biologie vegetale et de Phytogeographie, 3 Place Andre Leroy, B. P. 808, 
49005 Angers Cedex). 

Une etude de la modification des vegetations de Characees dans le nord-ouest de la 
France a ete entreprise a partir de donnees relatives a 237 locality armoricaines et de 
zones-temoins (regions d’Angers, Bas-Maine, baie d’Audieme) ayant fait l’objet d’une 
prospection attentive au cours des annees 1945-1955 (Cf. R. CORILLION, Les Charophycees 
de France et d’Europe occidentale, 1957). 

Malgre les difficulty inherentes a l’examen des milieux aquatiques il est, en effet, pos¬ 
sible d’atteindre une approche satisfaisante des {aits relatifs a la regression des populations 
de Characees et des especes elles-memes. 

Pendant la p&iode de 30 annees ecoulees depuis le premier bilan, l’lppauvrissement 
notable de la flore s’est manifeste puis accelere d’une maniere souvent spectaculaire. 11 
apparait en toutes regions, mais surtout dans le domaine littoral (eaux saumatres, alcalino- 
saumatres), et dans les divers milieux d’eau douce enclaves dans les zones cultivees. 

La regression ou Pextinction des populations et des especes ne releve pas d’une cause 
unique. Les regression provoquees (alteration des milieux par divers amenagcmcnts, asseche- 
ments, drainages, etc.) ou induites (Cf. l’entrafnement des produits chimiques vers les masses 
d’eau) l'emportent beaucoup sur les regressions spontanees (influence de la concurrence 
vegetale et du dynamisme de la vegetation). 

En toutes regions armoricaines 1’equilibre et la densite des vegetations de Characees 
ont dtd profondement atteints. D’ou l’extinction progressive des anciennes populations de 
Chara dans de nombreux etangs ou laguncs, la disparition d’especes exceptionnelles parce 
que tres specialisees ecologiquement (Cf. Lamprothamnium papulosum (Walk.) J. Gr., 
Chara canescens Desv. des marais salds et saumatres) et la rarefaction de nombreuses especes. 

II est possible d’estimer a 78 le nombre des localites a Characees les plus affectees par 
les faits mentionnes ci-dessus, soit 33 % de Pensemble des localites initialement recensees. 

Ccs regressions atteignent d’autres regions d’Europe et rappellent les faits du meme 
ordre relatifs a la flore terrestre (Phanerogames) tels qu’ils ont ete mis en evidence par 
diverses etudes recentes (Cf. G.G. AYMONIN, Bull Soc. Bot. Fr., Lettres bot., 1980 (2), 
187-195). 

10) CHARACEES ET MICROFLORE ALGALE. - Par Andre VAQUER (Centre d’Ecologie 
de Camargue, C.N.R.S., Le Sambuc, 13200 Arles). 

Rdsume non communique. 

11) CHAROPHYCEES ETPHYLOGENIE. - Par Marcel BODARD (Laboratoire d’Algologie 
et de Biologie vdgetale marine, Universite de Lille I, 59655 Villeneuve d’Ascq). 

Dans de nombreux travaux, parus ces demieres annees, les algologues ont evoque les 
liens qui pouvaient exister entre les plantes superieures, les Chlorophycdes et les organismes 
les plus primitifs. On doit ces enchafnements it PICKETT-HEAPS et MARCHANT, STE¬ 
WART et MATTOX, MULLENHAUER et HAGENAU ainsi qu’a CHADEFAUD. Ce dernier 
a cree une nouvelle sous-classe, les Phragmophycdes, ou se trouvent rassembkes Charales, 
Cokochaetales, Klebsormidiales qui, voisines des Zygophycees, vont des Prasinophycees 
aux plantes superieures. L’essentiel des arguments apportes sont cytologiques, biochimiques 
et biologiques; ils sont ici developpes, augmentes des acquis les plus recents conduisant a 
distinguer quatre sous-classes de Chlorophycees. Ces enchainements doivent etre Studies 
et developpes chez les algues comme c’est le cas chez les Spermatophytes; il convient de 
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rechercher les grands principes de ces enchalnements qui peuvent etre differents comme l’a 
suggere CHADEFAUD chez les Rhodophycees, les Chromophycees et les Chlorophycees. 


Cryptogamie, Algologie : 1984, V, 2-3 :113-126 
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NOMBRES CHROMOSOMIQUES ET PLOID1E 
CHEZ LES'CHAROPHYTES* ** 


M. GUERLESQC1N" 


RfiSUMfi. - L’auteur fait une revision des nombres chromosomiques publics chez diffe 
rentes microespeces de Characees en precisant leur appartenance floristique et leur repaid 
tion geographique. Cette mise au point permet de completer la liste des nombres de bast 
deja publice et de proposer quelques nombres de base complementaires au niveau des deux 
Tribus : Chareae (x = 5, 6, 7 et 8) et Nitelleae (x = 3, 5, 8 et 11) et pour les six genres 
actuels de la famille : Chara (x = 6, 7 et 8), Lamprothamnium (x = 5, 7 et 8), Lychno- 
thamnus et Nitellopsis (x =7), Nitella (x = 3) et Tolypella (x = 3, 5, 8 et 11). 

ABSTRACT. - The chromosome numbers in some microspecies of Characeae have been 
reviewed in connection with their floristic elements and distribution. This restatement gives 
the opportunity to complete the list of the previously published basic chromosome number: 
and to propound some complementary basic numbers for both Tribes : Chareae (x =5, 6, 7 
8) and Nitelleae (x = 3, 5, 8, 11) and for the six genera of the Characeae : Chara (x = 6 
7, 8), Lamprothamnium (x = 5, 7, 8), Lychnothamnus and Nitellopsis (x = 7), Nitella 
(x = 3) and Tolypella (x = 3, 5, 8, 11). 

MOTS CLfiS : Charophyceae, Chara, Lamprothamnium, Lychnothamnus, Nitellopsis, 
Nitella, Tolypella, nombres chromosomiques, ploidie, nombres de base. 


La famille actuelle des Characees comprend 81 especes si l’on se refere a 
l’importante Monographie de WOOD et IMAHORI (1965) ou 419 microespeces 1 
selon le travail presente par KHAN (1982) au ler Congres International de 
Phycologie de St John’s de Terre Neuve, Canada, mais non encore publie. Elle 
se divise en 2 Tribus et 6 genres dont le plus important est le genre Nitella avec 

1. En utilisant la terminologie de WOOD, nous ne cautionnons nullement le statut de 
«microespeces)) a la majorite des especes du Globe. La position de WOOD est tres contestee 
en raison de la reduction excessive du nombre des especes et du regroupement de taxons 
dont quelques-uns ne se justifient pas et d'autres restent tres douteux. 


* Communication presentee le 31 mai 1984 au Colloque de la Soci^te Phycologique de 
France a Angers. 

** Jnstitut de Recherche Fondamentale et Appliquee ■ Laboratoire de Biologie Vegetale et 
de Phytogeographie - 3 Place Andre-Leroy, B. P. 808 - 49005 Angers Cedex. 
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209 microespeces (50 % de la famille) dont seulement 19 sont presentes en 
Europe. Le genre Chara possede 180 microespeces (43 %) dont 53 sont connues 
en Europe. Les autres genres ne comprennent que peu d’especes : Tolypella 
(15 microespeces, 3,5 % dont 9 en Europe), Lamprothamnium (8 microespeces, 
2 % dont 6 en Europe), Lychnothamnus (4 microespeces, 1 % dont 2 en Europe) 
et Nitellopsis (3 microespeces, 0,5 % dont 1 en Europe). Au total, 90 micro¬ 
especes representant 21,5 % de la flore mondiale sont actuellement recensees 
en Europe (tab. 1). 


GENRE 

MICROESPECES 

Nombre 

total 

Europe 

France 

CHARA 

180 

53 

27 

LAMPROTHAMNIUM 

8 

6 

1 

LYCHNOTHAMNUS 

A 

2 

0 

NITELLOPSIS 

3 

1 

1 

NITELLA 

209 

19 

15 

TOLYPELLA 

15 

9 

6 

Total 

A19 

90 

50 

% 


21,5% 

11,9% 


Tableau 1. — Repartition des microespeces selon leur origine. 


CORTEGES FLORISTIQUES 

Divers corteges floristiques composent la flore europeenne d’ou sont evidem- 
ment absentes les especes tropicales et subtropicales. Le cosmopolitisme est 
faible (7 microespeces, 1,6 %), les elements subcosmopolites sont un peu mieux 



Tableau 2. — Repartition des microespeces par element. 
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represents (20 microespeces, 4,8 %). Trente-sept microespeces sont strictement 
europeennes «endemiques» (8,8 %). Les elements de l’Ancien Monde (Eurasie 
et Nord de l’Afrique) sont au nombre de 19 (4,5 %) auxquels s’ajoutent 6 
microespeces (1,4 %) presentes en outre en Amerique du Nord (tabl. 2). 

Quelques taxons possedent une aire de repartition tres disjointe, tels Chara 
strigosa 2 connu en Europe du Nord et en Europe centrale, au Maroc et en Inde, 
Chara liljebladii signale en Europe et en Amerique du Sud, Lychnothamnus 
barbatus connu en Europe centrale, en Inde et en Australie, Tolypella nidifica 
dont le littoral de la Mer Baltique constitue le principal centre de repartition 
avec quelques stations recensees le long de la mer du Nord, de l’Atlantique 
(Irlande et France) et de la Mediterranee (France, Italie, Corse, Algerie). Toly¬ 
pella hispanica est disperse sur le pourtour du Bassin mediterraneen en Europe 
et en Afrique du Nord, en Iran et en Inde. 

Certaines microespeces peuvent etre considerees comme des reliques : Lych¬ 
nothamnus barbatus, Nitellopsis obtusa, Tolypella prolifera. 

LES STOCKS CHROMOSOMIQUES ET LEUR PLOIDIE 

Les nombres chromosomiques d’un certain pourcentage de microespeces 
(plus de 170, 41 %) ont ete determines dans differentes regions d’Europe occi- 
dentale, au Senegal, en Inde, aux U.S.A. et au Japon, ainsi que dans quelques 
lies du Pacifique. KHAN en a dresse la liste (1982) que j’ai completee apres 
un recent sejour en Inde. 

Dans l’etat actuel des connaissances, il est possible de proposer quelques 
hypotheses et d’emettre certaines conclusions. 

1. - Le genre Chara 

1. Le complexe C. vulgaris et le C. contraria, qui lui est apparente puisque 
WOOD et IMAHORI (1965) le considered comme une simple forme duC. vul¬ 
garis, possede de nombreuses lignees chromosomiques que nous avons regroupees 
dans deux tableaux (3 et 4) qui mettent en evidence une mime amplitude des 
valeurs chromosomiques (n = 14 a 42), mais chez C. vulgaris la lignee a 14 
chromosomes est la plus repandue tandis que chez C. contraria, c’est la lignee 
a 28 chromosomes. 

2. Les taxons regroupes dans l’espece C. hispida qui peuplent l’Eurasie et 
le Nord de l’Afrique presentent une lignee a 28 chromosomes largement repan¬ 
due et une autre a 36 chromosomes limitee a l’Allemagne. 

3. Le cas du C. globularis s. str. est beaucoup plus complexe puisque huit 
nombres chromosomiques ont ete publies revelant l’existence de deux lignees 
(x = 7 et 8) auxquelles il faut ajouter deux valeurs aneuplo'fdes qui sont mate- 
rialisees dans le tableau 5. 

2. Nomenclature et systematique de CORILLON (1955) pour les especes europeennes et 
WOOD et IMAHORI (1965) pour les especes tropicales. 
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* Autriche, Luxembourg, Italic, Espagne. ** Belgique, Danemark. *** sub nomine C. 
vulgaris F atrovirens. 

Tableau 3. — Valeurs chromosomiques publiees chez Chara vulgaris avec l’origine geogra- 
phique des echantillons (en italique, les valeurs aneuploi'des). 



Tableau 4. — Valeurs chromosomiques publiees chez Chara contraria avec l’origine geogra- 
phique des echantillons (en italique, les valeurs aneuploi'des). 


Chara virgata, apparente au C. globularis dont WOOD et IMAHORI 
(1965) font une variete, offre les deux memes lignees (x = 7 et 8), mais bien 
que les observations chromosomiques soient moins nombreuses, le spectre 
de leurs valeurs est plus large (n = 14 a 77) au lieu de (n = 14 a 70) dans le cas 
precedent et ne presente pas de valeurs aneuploi'des (tabl. 6). 
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Tableau 5. - Valeurs chromosomiques publiees chez Chara globularis avec l’origine gio- 
graphique des echantillons (en italique, les valeurs aneuploides). 



4. Les taxons dio’iques qui sont apparentes au C. globularis possedent tous 
des stocks de 14 chromosomes soit qu’ils presentent une large repartition dans 
l’Hemisphere Nord comme C. aspera (connu dans toute l’Europe, mais etudie 
en France, Angleterre, Espagne, Italie, Amerique du Nord, Afrique du Nord, 
Inde, Turkestan), soit qu’ils peuplent une aire restreinte a l’Hemisphere Est 
comme C. connivens, (France, Angleterre, Espagne, Italie, Afrique du Nord, 
Israel). Toutefois, la valeur aneuploide 12 a ete signalee dans le Nord de l’Alle- 
magne pour C. aspera. 

5. Chara canescerts, espece dioique parthenogenetique, dont les pieds males 
ont une repartition tres limitee et restreinte, possede 4 lignees chromosomiques : 
n = 12 en Hongrie, n = 18 en Allemagne, n = 24 en Suede et au Danemark, 
n = 28 en Ouzbekistan et aux U.S.A. 
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6. Chara braunii, cosmopolite, presente 5 lignees chromosomiques (n = 12, 
14, 18, 28, 42) ce qui laisse supposer l’existence de deux nombres de base 
(x = 6 et 7) (tabl. 7). 



Jusqu’a maintenant, aucune valeur aneuplo'fde n’est signalee dans cette espece. 
Les auteurs sont d’accord sur le nombre de base x = 7 dans le genre Chara. 
L’observation de lignees differentes multiples de 6 (C. vulgaris, C. canescens, C. 
braunii ) et de 8 (C. vulgaris, C. globularis, C. virgata) incitent a proposer deux 
nombres de base secondaires complementaires : x = 6 et 8. 

II. — Genre Lamprothamnium 

Plusieurs nombres chromosomiques ont ete publies chez L. papulosum. 
France n = ca 25, ca 50 

Allemagne n = ca 50 

Danemark n = 56 

Ouzbekistan n = 70, 72 

Australie n = 14, 20, 30 

En outre, deux especes tropicales ont fait l’objet d’observations chromoso¬ 
miques : L. macropogon (n = 28, 56) et L. succinctum (n = 14, 42). Il est alors 
possible de proposer trois nombres de base (x = 5, 7 et 8) pour ce genre pauci- 
specifique. 

III. — Genre Nitellopsis 

Une seule espece a fait l’objet de numerations chromosomiques, N. obtusa 
avec une seule lignee a 14 chromosomes chez cette espece dioique : Allemagne, 
Pologne, Ouzbekistan. 
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IV. - Genre Nitella 

Certaines microespeces subcosmopolites possedent une seule lignee chromo- 
somique : tels Nitella flexilis (x = 12, Europe, Japon, U.S.A.), N. confervacea 
(n = 18, Europe, Inde) ou deux lignees : N. opaca (n = 6 et 12 en Europe, 
n = 6 en Inde et aux U.S.A.), voire mem: trois lignees polyploides :N. tenuissi- 
ma (n = 9 auxU.S.A., n = 18 et 36 en Inde) et N. mucronata (n= 18 en France 
et au Senegal, n = 12, 18 et 36 en Inde). D’autres taxons cosmopolites offrent, 
en plus des lignees polyploides, des valeurs aneuploides. C’est le cas du N. gra¬ 
cilis : 

France n = 18 

Inde, Japon n = 18 

Allemagne n = 1 7 

U.S.A. n = 34 

(en italique, les valeurs aneuploides) 

La diversite des stocks chromosomiques du N. hyalina est plus grande. Chez 
cette espece, les territoires insulaires n’hcbergent que la lignee a 18 chromo¬ 
somes (tabl. 8). 



C’est en Inde qu’est recense le plus grand nombre de valeurs chromosomiques 
dans le genre Nitella (n — 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 33, 36). Toutes ces 
valeurs etant multiples de 3, les specialistes sont d’accord pour suivre SARMA 
et KHAN (1964) qui proposerent x = 3 comme nombre de base du genre Nitella. 

V. — Genre Tolypella (tabl. 9). 

La section Acutifolia (Rothia R.D.W.) qui n’a pas de representants dioiques 
possede cependant les plus faibles valeurs chromosomiques (n =8 a 12) meme 
chez T. intricata, subcosmopolite (n = 11). 
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Tableau 9. — Valeurs chromosomiques publics chez les microespeces de Tolypella avec leur 
origine geographique (Am.: am^ticaine; C: cosmopolite; E : europeenne; N : hemisphere 
nord;SC :subcosmopolite), espece dioi'que. 

Tb, T. boldii (Am.); Tea, T. canadensis (Am.); Tco, T. comosa (Am.); Tg, T. glomerata 
(C); Th°, T. hispanica (N); Tix, T. mtertexta (Am.); Ti, T. intricata (SC); Tn, T. nidiflea 
(SC); Thp°, T. porteri (Am.); Tp, T. prolifera (SC); Ts, T. salina (Eur.). 


La section Obtusifolia (Tolypella R.D.W.) presente un large spectre chromo- 
somique (n = 10 sL 50) et les deux microespeces dio'iques de la section ont des 
stocks chromosomiques faibles : T. hispanica (n = 10) et T. porteri (n = 11), 
comme nous l’avons deja mentionne dans les autres genres de Characees. T. 
glomerata, cosmopolite, et T. nidifica, subcosmopolite, possedent plusieurs 
stocks chromosomiques (n = 11 a 33 pour T. glomerata, n= 20 a 42 pour T. 
Mdifica). 

Nous avions propose (CORILLION et GUERLESQUIN, 1959) comme 
nombre de base x = 5 pour le genre Tolypella qui ne semble plus convenir 
avec les observations effectuees ulterieurement. Dans un article recent, BHAT- 
NAGAR (1983) fait le point des etudes publiees sur le genre Tolypella et a la 
suite de HOTCHKISS (1966) et SAWA (1974) propose trois nombres de base 
(x = 5, 8 et 11). Il semble necessaire d’y ajouter x = 3, nombre deja admis 
dans le genre Nitella qui forme avec lui les Nitellees, ce que nous resumons ci- 

x = 3 pour n = 9, 12 ,15,33, 42 

x = 5 n = 10 ,15, 20,25,50 

x = 8 n = 8 

x = 11 n = 11,33 

Les stocks 15 et 33 chromosomes pouvant etre interprets de deux manieres. 

Actuellement, l’etude des nombres chromosomiques, effectuee settlement 
sur une quarantaine d’especes en Europe (sur 90, 44 %), est tres poussee en 
Inde ou l’on connalt les stocks chromosomiques d’une centaine de taxons 
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(sur 120, 80 %). Les recherches cytotaxinomiques dans les autres regions du 
Globe sont beaucoup moins avancees : U.S.A., Canada, Australie, Amerique du 
Sud, Affique ou des observations ont ete realisees sur des especes du Maroc, de 
Tunisie et du Senegal. En Asie, des recherches sont entreprises en Israel et en 
Ouzbekistan; a ma connaissance, aucune valeur chromosomique n’est encore 
publiee pour des taxons originaires de Chine. 

L’ensemble des observations chromosomiques effectuees sur les Characees 
permet de degager quelques conclusions. 

La presence de lignees chromosomiques polyplo'ides est confirmee dans les 
genres Chara (n = 14, 28, 35, 42, 49, 56, 70 et 77, n = 16, 24 et 32), NiteUa 
(n = 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 33, 36, 42), Tolypella (n = 10, 15, 20, 25 et 
50, n = 9, 12, 15, 33 et 42). Dans ces genres ainsi que chez Nitellopsis (n = 14); 
les especes dioi'ques possedent des nombres chromosomiques de faible valeur 
(nombre en italique). De plus, chez quelques especes, le caryotype du sujet 
male se differencie par la presence d’un chromosome nettement plus long : 
Tolypella hispanica, Chara tomentosa, C. imperfecta, C. aspera, C. galioides. 
Enfin, les Chara monoiques a gametanges disjoints (antheridie et oogone repartis 
sur des nceuds differents d’un meme phylloi'de) possedent egalement des nombres 
chromosomiques peu eleves (n = 14 chez Chara crassicaulis var. segregata, C. 
rabenhorstii, C. oedophylla). 

Dans l’espece complexe C. vulgaris, il existe une relation entre le nombre 
chromosomique de faible valeur et certaines particularity de la cortication. 
Ainsi, quelques taxons a cortication restreinte ou absente sur les segments des 
phyllo'ides, tels C. vulgaris var. gymnophylla, C. vulgaris fa. paragymnophylla, 
C. conimbrigensis, Chara imperfecta dont la cortication est souvent reduite aux 
polysiphons primaires, n’ont que 14 chromosomes. 

Le pourtour du bassin mediterraneen est surtout peuple de taxons du genre 
Chara a 14 chromosomes. Lorsque des elements forment une serie polyploi'de 
(C. vulgaris et C. longibracteata a n = 14 et 28, C. globularis a n= 24 et 32), 
les lignees a nombre chromosomique plus eleve occupent les regions septentrio- 
nales et celles a valeur plus faible les regions meridionales, ce qui rappelle cer¬ 
taines donnees relatives a la flore vasculaire. Il est egalement important de 
souligner que les plantes appartenant a ces diverses lignees sont morphologique- 
ment identiques et impossibles a differencier macroscopiquement et autrement 
que par la numeration chromosomique. Elies ne cohabitent pas dans les memes 
milieux aquatiques; mais dans l’ouest de la France, les deux lignees a 14 et 28 
chromosomes peuvent etre observees chez C. vulgaris et C. longibracteata. 
L’existence de deux races ecologiques semble confirmee chez Nitella opaca : 
la lignee a 6 chromosomes dans les milieux subneutres ou l'cgeirement alcalins 
et celle a 12 chromosomes dans les biotopes acides. 

Dans quelques cas, il est possible d’etablir une relation entre l’aptitude d’un 
taxon a differencier plusieurs stocks chromosomiques et a ctendre son aire de 
repartition. Ainsi les especes qui presentent une grande varietc de nombres 
chromosomiques possedent ffequemment une aire de repartition tres large : 
Chara globularis, espece cosmopolite, en est un bon exemple (9 valeurs, n = 14, 
16,18, ca 20, 24, 28, 32,42, ca 70). 
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En se limitant aux taxons diplostiques du genre Chara presents en Europe 
dont les caryotypes nous sont mieux connus, deux lignees caryologiques sem- 
blent se dessiner : l’une. avec 14 chromosomes comprendrait : C. imperfecta 
et tomentosa dioi'ques et la plupart des taxons monoiques subordonnes au C. 
vulgaris (C. gymnophylla, C. crassicaulis, C. rabenhorstii, C. oedophylla); l’autre 
a 28 chromosomes engloberait les taxons monoiques rattaches au C. hispida (C. 
baltica, C. polyacantha, C. major, C. intermedia, C. strigosa), au C. contraria 
(C. hispidula) ainsi que les lignees septentrionales de C. vulgaris. 

Il est certain que la polyploidie (qu’elle soit euplolde ou aneuploide) ajoue 
un role important dans la speciation aussi bien que dans l’extension des aires 
geographiques. Une meilleure connaissance des lignees chromosomiques est en 
outre un appui important en taxinomie pour delimiter plus exactement les 
entites morphologiques entre elles. L’ensemble des donnees morphologiques, 
anatomiques, cytologiques.met en evidence, dans certains cas, l’impossibilite de 
suivre les propositions de regroupement de taxons ou de fusion d’especes pu- 
bliees par WOOD et IMAHORI (1965). Un exemple illustrera l’apport que peut 
apporter la valeur du stock chromosomique a la taxinomie. 

CORILLION (1955) classe C. strigosa a 28 chromosomes parmi les especes 
diplostiques monoiques rattachees a C. hispida (n = 28) en precisant que la 
cortication irreguliere peut etre parfois triplostique. WOOD et IMAHORI (1965) 
rangent C. strigosa monoique a 28 chromosomes dans la variety aspera du C. 
globularis, dioique a 14 chromosomes, en precisant que la cortication est irregu- 
lierement triplostique. La cytologie vient confirmer le classement propose par 
CORILLION. 

De meme, il n’est pas possible de considerer les taxons dioi'ques comme de 
simples variants genetiques des especes monoiques comme WOOD et IMAHORI 
(1965) l’ont fait. 

Le tableau 10 regroupe les valeurs proposees comme nombre de base par 
les differents auteurs dans les six genres de Charophytes actuels. L’examen 



Tableau 10. — Valeurs des nombres de base proposees chez les Charophytes. 


Source: MNHN, Paris 
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de ce tableau montre que les nombres de base sont plus diversifies chez les 
Nitelleae (x = 3, 5, 8 et 11) et demeurent groupes chez les Chareae (x = 5, 6, 
7 et 8). Le nombre x = 7, inconnu chez les Nitelleae, se retrouve dans les quatre 
genres de Chareae. Les nombres extremes (x = 3 et x= 11) sont valables seule- 
ment chez les Nitelleae. Les autres sont communs aux deux tribus. Certains 
genres ne possedent qu’un seul nombre de base, tels Lychnothamnus et Nitel- 
lopsis (x = 7),NitelIa (x = 3). Les autres offrent plusieurs valeurs : Chara (x = 6, 
7 et 8), Lamprothamnmm (x = 5, 7 et 8) et Tolypella avec le plus large spectre 
(x = 3, 5, 8 et 11). 

L’ensemble des recherches poursuivies et des travaux publies depuis les 
annees 1960, montre que l’on assiste au cours de cette periode a un regain consi¬ 
derable d’interet pour les etudes charologiques, d’une approche souvent diffi¬ 
cile en raison de l’originalite de leur mode de vie et de leurs particularities sta- 
tionnelles. Toutefois, il reste beaucoup de taxons dont l’etude cytologique et 
caryologique n’a encore pu etre menee a terme et de vastes regions qui n’ont 
jamais ete prospectees. 
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REPARTITION des characEes 
DANS LES BRAS MORTS DU HAUT-RHONE ET DE L AIN 
ET SIGNIFICATION fiCOLOGIQUE* 


C. CASTELLA** et C. AMOROS** 


RESUME. — Une etude de la vegetation aquatique dans 33 bras-morts du Haut-Rhone 
franqais et du cours inferieur de l’Ain revele la presence de Charace'es dans 17 de ces bio¬ 
topes. La repartition des Characees est mise en relation avec l’origine de l’eau, la nature du 
substrat, la profondeur et la vegetation phanerogamique associee. Les Characees ne sont 
presentes que dans les bras-morts alimentes par de l’eau souterraine (para-ecoulements 
fluviaux ou nappes phreatiques) a l’exception d’une part des milieux recevant des eaux 
usees d’origine anthropique et d’autre part des milieux ou les facteurs physiques leur sont 
defevorables (substrat trop grossier, courants). Les applications de cette relation entre la 
presence des Characees et l’origine de l’eau sont discutees dans un contexte de gestion 
ecologique des plaines fluviales. 

SUMMARY. - The aquatic vegetation has been sampled in 33 old beds of the French 
upper Rhone river and the lower part of the river Ain. The presence of Characeae occurred 
in 17 old beds up to 33 sampled. This distribution seems to be connected with the origin 
of water, bottom feature, depth and associated Phanerogams. Characeae appear only in old 
beds provided with groundwater (lateral underflow of the stream, phreatic water) except in 
those receiving human sewage or with unsuitable physical features (coarse substrate, cur¬ 
rent). This relationship between the presence of Characeae and the origin of the water is 
discussed within the frame of ecological management of flood plains. 

MOTS CLES : Characees, ecologie, descripteurs, bras morts du Haut-Rhone et de l’Ain. 


Cette etude s’insere dans un Programme Interdisciplinaire de Recherche 
sur l’Environnement 1 dont le but est de fournir une aide scientifique a la gestion 
ecologique des grandes plaines fluviales. Dans ce contexte il s’agit de considerer 

1. A.S.P. PIREN n° 2 duC.N.R.S. 


* Communication presentee le 31 mai 1984 au Colloque de la Societe Phycologique de 
France a Angers. — Contribution n° 45 a ((Structure et fonctionnement des ecosystemcs 
du Haut-Rhone franqaisx.' 

** LA CNRS 367, Universite Claude-Bernard (Lyon I), F - 69622 Villeurbanne Cedex. 




Fig. 1 - Ca 


Source: MNHN, Paris 
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non seulement le cours principal des fleuves mais aussi tous les ecosystemes 
qui leur sont associes et en particulier les milieux aquatiques abandonnes natu- 
rellement ou artificiellement par les fleuves. Une des premieres etapes de ce 
programme consiste a etablir une typologie fonctionnelle de ces milieux dont les 
ecosystemes paraissent tres diversifies. Cette diversite depend d’une part du 
degre d’evolution de ces ecosystemes apres leur abandon par le cours principal 
(depuis les stades pionniers jusqu’aux communautes des milieux tres atterris 
ou semi-aquatiques) et d’autre part du type morphologique et du mode de fonc- 
tionnement hydrique de ces biotopes (par exemple des anciens meandres re¬ 
coupes et completement isoles du fleuve ou bien des bras lateraux encore en 
communication avec le cours principal). 

Les macrophytes aquatiques figurent parmi les elements de ces ecosystemes 
pris en compte pour etablir cette typologie fonctionnelle. Dans ce but, des 
releves de vegetation ont ete realises dans 33 bras-morts de deux secteurs du 
Haut-Rhone franqais et dans la plaine infcrieure de l’Ain, son affluent (fig. 1). 
Ces releves ont ete effectues sur des transects espaces regulierement de 25 m 
a 100 m suivant la longueur et l’heterogeneite des bras-morts. 

Sur ces 33 biotopes, 17 seulement sont colonises par des Characees. Existe-t-il 
une relation entre la distribution de ces macrophytes et les grands types fonc- 
tionnels deja definis par les autres elements de ces ecosystemes ? Les premieres 
Etudes realisees sur quelques milieux annexes du Rhone ont en effet mis en Evi¬ 
dence l’importance de certaines conditions ecologiques; ainsi les relations entre 
ces biotopes d’eaux stagnantes et le fleuve lui-meme jouent un role essentiel 
dans le fonctionnement de ces ecosystemes (JUGET et al., 1979; RICHARDOT- 
COULET et al., 1982). L’alimentation par des eaux souterraines de certains 
de ces bras-morts joue egalement un role important (REYGROBELLET et al., 
1981; ROUX, 1982). Les interventions humaines se traduisent aussi par des 
modifications de la structure de ces ecosystemes, de leur fonctionnement et 
de leur evolution (AMOROS et al., 1982). 

La question qui se pose est de savoir si la distribution des Characees dans les 
bras-morts du Rhone et de l’Ain peut etre expliquee par l’origine de ces milieux 
ou par leur mode de fonctionnement. 

I. - LES BRAS MORTS DU RHONE ET DE L’AIN 

Les trois secteurs d’etude (fig. 1) ont ete choisis en fonction de leur richesse 
en bras-morts. La diversite de conditions mesologiques de ces bras-morts appa- 
rait comme une consequence, d’une part de leur morphogenese et, d’autre part, 
de leur degre d’evolution. 

1 - Secteur de Bregnier-Cordon (fig. 2) 

Ce secteur recouvre la plaine alluviale du Haut-Rhone comprise entre les 
points-kilometriques 98 et 91 1 a l’aval du confluent du Guiers, a J’extremite 

1. Le point-kilometrique 0 est situe & la confluence Rhone-Saone a Lyon. 
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Fig. 2. — Repartition des Characees dans le secteur de Bregnie 
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meridionale des chamons calcaires du Jura (Massif du Bugey). En raison de sa 
forte pente et de l’apport d’alluvions grossiers, le Rhone y developpe un modele 
d’ecoulement de type tresse auquel s’associent lateralement des chenaux d’anas- 
tomose (BRAVARD, 1982, 1983). Les chenaux de tressage sont relativement 
peu profonds et a granulometrie grossiere tandis que les chenaux d’anastomose, 
a convexite bien plus marquee, se revelent plus profonds et a granulometrie 
plus fine. Les bras-morts, appeles localement «lones» ou «mortes» resultent 
so it de P abandon par le fleuve de ces chenaux au cours de ses divagations natu- 
relles, soit des interventions humaines comme l’endiguement submersible de 
1880-90 destine a favoriser la navigation; cet endiguement concentre les eaux 
d’etiage dans un des chenaux de tressage en barrant l’extremite amont des autres 
bras. 

2 - Secteur de Jons (fig. 3) 

Ce secteur, situe a l’aval de la confluence de l’Ain, comprend la plaine allu¬ 
viate du Haut-Rhone entre les points-kilometriques 34 et 26. Cette partie de 
la plaine est bordee de formation morainiques d’origine glaciaire. Les bras-morts 
de ce secteur resultent d’un systeme fluvial mixte a chenaux tresses et a chenaux 
meandriques profonds et en forme typique de fer a cheval (BRAVARD, 1982). 
Comme dans le secteur precedent, l’endiguement du chenal principal est respon- 
sable de la creation de certains bras-morts. 

3 - Secteur du bas-cours de l’Ain (fig. 4) 

Cette riviere issue des ecoulements karstiques du Jura, developpe des trains 
de meandres qu’elle recoupe puis abandonne. Cette dynamique est particuliere- 
ment active dans ce secteur localise juste en amont de sa confluence avec le 
Rhone, ou les interventions humaines sont limitees a la construction de ponts 
et de quelques epis de protection de berges. Les divagations laterales de l’Ain 
se traduisent done par la coexistence d’un' grand nombre de meandres abandon- 
nes a des epoques differentes. 

Alors que le Rhone a subi de nombreux amenagements (endiguements, 
barrages) et ne cree done plus de nouveaux biotopes, l’Ain, non endigue sur 
son cours inferieur, conserve une dynamique naturelle et cree de nouveaux 
biotopes dans lesquels peuvent s’installer les communautes pionnieres. 


II. - LA REPARTITION DES CHARACfiES 

Sur les trois secteurs d’etude, 33 lones ont ete prospectees; 17 d’entre elles 
presentent des populations de Characees : 3 genres [Chora, Nitella, Tolypella) 
et 9 especes differentes ont ete determinees 1 . 


1. La nomenclature adoptee est conforme a celle de CORILLION (1975) pour les Chara¬ 
cees, et a celle de la Flora Europea (1964 1980) pour les Phanerogames. 



Source: MNHN, Paris 
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Source: MNHN, Paris 

















Tableau I- — Repartition des Characce 


Source: MNHN, Paris 
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Le tableau I precise la repartition des taxons observes dans les differents 
bras-morts. 

Chara major apparait comme l’espece la plus repandue dans ces milieux; 
Nitella syncarpa et Nitella confervacea beaucoup moins ffequentes, ne sont 
localisees que dans une lone; il faut remarquer la presence d’une espece precoce, 
Tolypella glomerata, dans deux bras-morts (Lone du Meant, Basse de St Maurice) 
qui ont fait l’objet de releves de vegetation plus tot dans l’annee; il n’est done 
pas exclu que Tolypella glomerata puisse egalement coloniser d’autres milieux 
au debut du printemps. 

1 - Aspect de la vegetation 

Certaines Characees apparaissent sous forme d’epais tapis recouvrant le fond 
des anciens bras ( Chara major, Chara contraria, Charaglobularis, Chara vulgaris); 
d’autres forment de petites colonies ( Nitella tenuissima ); d’autres enfin ne sont 
presentes qu’a l’etat disperse comme Nitella confervacea, espece tres discrete, 
souvent enrobee de fins limons. 

Les Characees s’observent soit en peuplement monospecifique, soit en peuple- 
ment polyspecifique; toutefois dans ce dernier cas, nous n’avons jamais rencon¬ 
tre plus de deux especes en presence. 

Lorsqu’il s’agit de peuplement monospecifique, le developpement est souvent 
exuberant : e’est le cas de Chara major dans les lones du Grand Gravier, de St 
Maurice de Gourdans, de Sous-Bresse par exemple, ou de Chara vulgaris dans les 
lones du Puits Novet ou des Brotteaux (dans sa partie aval). 

Plusieurs types de peuplements polyspecifiques ont ete observes : Chara 
vulgaris et Tolypella glomerata dans la lone du Meant, Chara vulgaris et Nitella 
syncarpa dans la zone amont de la lone des Brotteaux, Chara globularis et Chara 
major dans la lone de Gourdans, Chara contraria et Tolypella glomerata dans 
la Basse de St Maurice. 

2 • Relations avec les facteurs du milieu 

a) Le courant 

Les bras-morts totalement isoles, constituent des milieux d’eau stagnante, 
alors que ceux encore en communication avec le cours principal presentent des 
facies 4 courant plus ou moins marque. 

Les lones a fort courant sont exemptes de Characees; CORILLION (1975) 
a montre que les Characees ne peuvent se developper que dans des eaux a cou¬ 
rant tres faible (vitesse inferieure a 5-10 m/mn); toutes les especes ont ete 
trouvees dans des bras-morts d’eau stagnante ou d’eau renouvelee. 

b) La physionomie du substrat 

L’absence ou la presence de courant et son intensite conditionnent la granu¬ 
lometrie du substrat; la physionomie du fond de ces bras-morts se revele tres 
variee : fonds a granulometrie grossiere (galets, graviers), fonds a granulometrie 
fine (sable, limon sableux, vase); il est possible d’observer une repartition des 
Characees en fonction de trois types de substrats (tableau II). 
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Fine couche de limon sur fond 
de galets, graviers et sable 

Limon sableux 

Vase + Limon sableux 

Nitella confervacea 
Tolypella glomerata 

Chara contraria 
Chara vulgaris 
Nitetta mucronata 
Nitella syncarpa 
Nitella tenuissima 
Tolypella glomerata 

Chara major 

Chara globu laris 


Tableau II. — Repartition des Characees en fonction de la physionomie du substrat. 


Remarquons l’absence de Characees sur les fonds de galets qui traduisent 
l’existence de courants. 
c) Laprofondeur 

La profondeur de ces bras-morts varie de quelques dizaines de centimetres 
jusqu’a plusieurs metres pour certains anciens meandres; les Characees sont 
localisees a tous les niveaux de profondeur (tableau 3); trois especes ont ete 
observees dans des milieux de tres faible profondeur ( Nitella confervacea, Nitella 
tenuissima, Tolypella glomerata ); la majority des especes est cantonnee dans 
des zones allant de 50 a 150 cm; Chara major et Charaglobularis ont ete locali¬ 
sees a des profondeurs pouvant atteindre plusieurs metres. 


< 50 cm 

50 -150 cm 

> 150 cm 

Nitella confervacea 
Nitella tenuissima 
Tolypella glomerata 

Chara vulgaris 

Chara contraria 

Chara major 

Chara globularis 
Nitella syncarpa 
Nitella mucronata 

Chara major 

Chara globularis 


Tableau III. — Repartition des Characees en fonction de la profondeur. 


3 - Vegetation phanerogamique associee 

Les Characees jouent le role de vegetaux pionniers des milieux aquatiques 
neufs (COR1LLION, 1975); elles contribuent a l’elaboration de sediments 
organiques et favorisent ainsi une colonisation secondaire par des phanerogames. 

La vegetation phanerogamique des bras-morts etant etudiee par ailleurs, il 
est possible de degager des groupements vegetaux associes aux Characees; le 
tableau IV presente ces differents types de vegetation et les Characees qui leur 
sont associees. 

Dans les zones profondes (> 1,5 m), les phanerogames occupent les strates 
superieures de la vegetation et laissent ainsi aux Characees la possibility de se 
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Tableau IV. - Place des Characees dans la vegetation aquatique des bras morts. 


developper dans les strates inferieures; deux groupements de ce type sont les 
plus representes dans les bras-morts : 

— potamaie : vegetation a Potamogeton natans 

- myriophyllo-nupharaie : vegetation a Myriophyllum spicatum, Myriophyl- 
lum verticillatum et Nuphar lutea. GUERLESQUIN et MER1AUX (1981) 
citent dgalement ce dernier groupement associc a des Characees dans des milieux 
aquatiques du Nord de la France. 

Dans des milieux moins profonds, les Characees entrent en competition avec 
les phanerogames; deux types de vegetation occupant des zones de profondeur 
moyenne, abritent des Characees : 

- vegetation 4 Lemna trisulca et Callitriche sp. 

— vegetation 4 Potamogeton coloratus. 

CARBIENER et KAPP (1981) signalent la presence de Characees dans le 
groupement a Potagemon coloratus de rivieres phreatiques du Ried d’Alsace; 
GUERLESQUIN et PODLEJSKI (1980) remarquent egalement cette espece 
dans des etangs a Characees de Camargue. 

Dans le cas de milieux de faible profondeur, il est possible de rencontrer un 
groupement a Eleocharis acicuhris et Zanichellia palustris comportant des 
Characees telles Tolypella glomerata et Nitella confervacea. 


III. - DISCUSSION 

Les Characees ne sont pas reparties uniformement dans tous les bras-morts 
du Rh6ne ou de l’Ain; elles sont localisees essentiellement dans les anciens 
meandres de l’Ain et dans les bras-morts de la rive droite du Rhone en aval de 
la confluence avec l’Ain. La repartition spatiale des Characees dans les trois 
secteurs d’etude est representce sur les figures 2, 3 et 4. Cette repartition peut 
etre mise en relation avec l’origine de l’eau qui alimente les bras morts; en effet 
tous les bras-morts colonises par des Characees sont alimentes par des eaux 
souterraines. Ces eaux souterraines proviennent soit de nappes phreatiques 
comme pour la Lone du Grand-Gravier (REYGROBELLET et DOLE, 1982), 
soit de sous-ecoulements fluviaux qui diffusent a travers les sediments grossiers 
deposes dans les anciens lits de l’Ain ou du Rhone (JUGET et al., 1979; REY- 
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GROBELLET et al., 1981), soit d’ecoulements karstiques comme ceux du 
petit massif de Cordon (PELLETIER, 1982) qui alimente la Morte de la Barre 
et probablement la Vieille Lone de Bregnier. Quelle que soit leur origine, ces 
eaux souterraines se caracterisent par une forte conductivity et des teneurs en 
bicarbonates et en calcium elevees. 

Cette relation entre la presence de Characees et l’origine souterraine de l’eau 
est en accord avec les observations de CARBIENER et KAPP (1981) sur les 
rivieres phreatiques du Ried d’Alsace et de GUERLESQUIN et MERIAUX 
(1981) sur des milieux du Nord de la France alimentes par des nappes souter¬ 
raines. 

L’absence de Characees dans la plupart des bras-morts du Rhone (fig. 2 et 3) 
semble due au colmatage de ces milieux qui empeche ou reduit considerablement 
leur alimentation en eau souterraine. Une question demeure cependant : com¬ 
ment expliquer l’absence de Characees dans certains bras-morts de l’Ain pour- 
tant alimentes en eau souterraine ? Deux cas se presentent; dans le premier, 
il s’agit de milieux recemment abandonnes par le cours principal, dont les fonds 
de galets temoignent de l’existence de courants encore trop forts pour permettre 
^installation de Characees (par exemple «Jeune Ricotti», fig. 4); dans le second 
il s’agit de milieux recevant des eaux usees d’origine anthropique, c’est le cas 
du «Creux de Fouchoux» (fig. 4) horde par un camping sauvage et de la «Lone 
de St Maurice de Gourdans» (fig. 4) ou les Characees disparaissent a l’aval de 
l’effluent de la station d’epuration. 

Les applications de cette relation entre la presence de Characees et l’origine 
de 1 eau nous conduisent a considerer les Characees comme des «descripteurs 
de fonctionnementw des bras-morts fluviaux suivants le sens precise par BOUR- 
NAUD et AMOROS (1984). En effet, la presence de Characees dans les bras- 
morts du Rhone ou de 1’Ain signifie que ces bras-morts sont alimentes en eau 
souterraine mais cette signification est valable seulement dans les bras-morts 
n’etant pas sounds a des courants defavorables a 1’installation des Characees ou 
ne recevant pas d’eaux usees. En d’autre termes, la presence de Characees traduit 
l’arrivee d’eaux souterraines dans les bras-morts mais leur absence ne signifie 
pas toujours qu’il n’y a pas d’alimentation souterraine. 

Les Characees, macrophytes enracines done fixes, constituent un descripteur 
d’arrivee d’eaux souterraines plus facilement decelable et cartographiable que des 
elements faunistiques ou des parametres physico-chimiques de l’eau. 

Les Characees faciliteront done le reperage de ces milieux oligotrophes de 
plus en plus rares dans les plaines alluviales des grands cours d’eau; elles contri- 
bueront aussi a detecter les zones d’echanges entre milieux aquatiques souter- 
rains et superficiels et done a deceler les zones de vulnerability des nappes 
phreatiques. 
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